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1       UVOD 
    
Alkoholna fermentacija (AF) je eden izmed ključnih korakov v pridelavi vina. Glavni namen 
le-te je pretvorba sladkorjev v etanol in CO2. Z uporabo različnih temperatur, različnih 
kvasovk ter hranil med fermentacijo lahko neposredno vplivamo na stil vina, ki ga želimo. 
Izbira ustreznih starterskih kultur – kvasovk, igra pri tem pomembno vlogo. Namreč le 
kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae so sposobne delovati pri višji alkoholni stopnji in 
posledično dokončati alkoholno fermentacijo. Zato se jih v dehidrirani obliki dodaja v 
iztisnjen grozdni sok oziroma mošt. S komercialnimi pripravki tako lahko zagotovimo do 
1×107 CFU/mL kvasovk, kar je veliko več kot jih je v naravni mikroflori. Glavni namen je 
ta, da ta vrsta kvasovk prevladuje nad divjimi kvasovkami, te lahko povzročajo kvar, in vodi 
fermentacijo v želeno smer. Lahko pa so kvasovke rodov ne-Saccharomyces tudi zaželene v 
prvi fazi AF. Pri tem lahko dobimo vino, ki ima širši aromatski potencial ter nasploh boljše 
senzorične lastnosti. Te lastnosti so izražene na račun aromatičnih spojin (estrov, višjih 
alkoholov idr.) v vinu. Do tega pride predvsem zaradi drugačnega metabolizma teh kvasovk. 
Nekatere vrste pa niti nimajo fermentacijske aktivnosti (Metschnikowia pulcherrima), 
ampak se njihovo delovanje pokaže v sproščanju večje količine encimov, ki so najprej 
pomembni v biokemijskih reakcijah med alkoholno fermentacijo. Z uporabo nekaterih vrst 
se lahko dobi vino, ki ima nižjo alkoholno stopnjo od potencialnega alkohola glede na 
začetno sladkost. Kar pa je manj pomembno za vinarje, lahko te vrste kvasovk služijo le za 
pridobivanje kvasne biomase. Lahko pa vplivajo tudi na upočasnitev in/ali zaustavitev 
fermentacije. Poslužujemo se lahko začetne, nekaj dnevne spontane fermentacije, ter nato 
dodatek kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae, ali pa, za bolj vodeno fermentacijo, 
najprej dodatek ne-Saccharomyces kvasovk, po nekaj dneh pa še dodatek Saccharomyces 
cerevisiae. 
 
1.1 NAMEN DELA 
 
Namen naloge je ugotoviti vpliv ne-Saccharomyces kvasovk na aromatske značilnosti vina 
sorte malvazija. Pri tem bomo primerjali vino, pridelano le z uporabo Saccharomyces 
cerevisiae, ter vino, pridelano s sekvenčno uporabo ne-Saccharomyces ter Saccharomyces. 
Uporabili bomo kvasovke, ki so dostopne tudi na slovenskem trgu. Za komercialnimi imeni 
QA 23, ICV Okay in Velluto se skrivajo kvasovke vrste S. cerevisiae. Imena kvasovk vrst 
ne-Saccharomyces pa so Biodiva (Torulaspora delbrueckii), Flavia (Metschnikowia 
pulcherrima), Laktia (Lachancea thermotolerans) in Gaia (Metschnikowia fructicola). 
Osredotočili se bomo predvsem na senzorični profil. Obenem pa bomo primerjali rezultate 
kvantitativne senzorične analize z rezultati hedonske analize. 
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1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
H1: predvidevamo, da bo prišlo do razlik pri poteku fermentacije ter da ne-Saccharomyces 
kvasovke same niso sposobne dokončanja AF 
H2: s souporabo ne-Saccharomyces in Saccharomyces kvasovk bomo dobili boljše 
aromatske lastnosti vina na račun kompleksnejše arome 
H3: pričakujemo večjo vsebnost glicerola pri fermentaciji s Saccharomyces uvarum in ne-
Saccharomyces kvasovkami 
H4: pričakujemo večjo vsebnost kislin pri kvasovki Laktia 
H5: pričakujemo večjo všečnost vin pri souporabi ne-Saccharomyces in Saccharomyces 
kvasovk 
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Malvazija spada med bele vinske sorte. Po nekaterih podatkih naj bi izvirala iz Male Azije, 
po drugih pa iz italijanske pokrajine Toscana. Najbolj je razširjena v Italiji, v Slovenski in 
Hrvaški Istri, na Krasu ter v Vipavski dolini. Najdemo jo tudi drugod po svetu, in sicer v 
Grčiji, Španiji in Franciji, vendar naj bi pri tem šlo za druge sorte (Plahuta in Korošec-
Koruza, 2009).  
 
2.1.1 Lastnosti vina 
 
Grozdne jagode so okrogle rumenkaste barve z zelenimi odtenki, ki se z zrelostjo in 
izpostavljenostjo soncu izgubljajo. Podobne barvne karakteristike ima tudi vino, ki je 
slamnato rumene barve s prisotnimi zelenkastimi odsevi. Intenziven vonj spominja na 
cvetove akacije, marelico ter belo breskev. Poleg sadnih arom-, pa v vinu najdemo tudi 
zeliščne note ter aromo mandljev (Koruza in sod., 2012). 
 
V preteklosti vino malvazija ni bilo najbolj cenjeno, predvsem zaradi "grenko-zagoltnega 
okusa". Ta je nastal med daljšo maceracijo, ki so se jo tradicionalno posluževali (Plahuta in 
Korošec-Koruza, 2009). Dandanes se iz vinske trte 'Malvazija' prideluje predvsem suha 
mirna vina, ki so lahka in sveža. Vsestranskost sorte 'Malvazija' pa se pokaže tudi pri 
predelavi le-te v sladka ter kakovostna peneča vina (Wondra in Kavčič, 2013).  
 
2.2 SESTAVA MOŠTA IN VINA  
 
Na sestavo mošta in kasneje vina odločilno vpliva zrelost grozdja. Na zrelost grozdja vpliva 
vinogradnik že s postavitvijo vinograda (izbira lege, gnojenjem, gojitvene oblike,…) in 
kasneje z delom (namakanje, škropljenje, zelena dela,…). Tako si želi doseči optimalno 
zrelo grozdje oziroma t.i. tehnološko zrelost grozdja, glede na želen stil vina.  
 
Za pridelavo večine vin nastopi optimalna zrelost grozdja takrat, ko je asimilacija sladkorjev 
v grozdno jagodo upočasnjena. To se zgodi takrat, ko pecljevina oleseni. Pred tem se grozdje 
trga z namenom predelave v penine. Po olesenitvi pecljevine pa koncentracija sladkorja v 
jagodi še narašča, vendar na račun izhlapevanja vode iz nje, zato je tako grozdje primerno 
za predelavo v vina posebne kakovosti. Prav zato je pomembno spremljanje dozorevanja 
grozdja. Pri tem so najpomembnejši parametri: masa 100 jagod, koncentraciji sladkorjev in 
skupnih kislin, vrednost pH, razmerje med vinsko in jabolčno kislino, razmerje med glukozo 
in fruktozo ter vsebnost fenolnih snovi (predvsem pri rdečih vinskih sortah). Poleg naštetih 
parametrov pa je v grozdu zelo pomembna sinteza spojin (npr. terpeni, aromatični fenoli), 
ki nadalje vplivajo na vonj in aromo vina (Bavčar, 2006). 
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Za samo delovanje kvasovk in potek alkoholne fermentacije (AF) je izjemnega pomena tudi 
vsebnost prostega aminokislinskega dušika (FAN; Free Amino Nitrogen) ter kvasovkam 
dostopnega asimilativnega dušika (YAN; Yeast Assimilable Nitrogen). Eden novejših 
parametrov je tudi spremljanje nalaganja sladkorja v grozdno jagodo, ki se izraža v mg 
naloženega sladkorja na dan (Deloire, 2011). Poleg vseh kemijskih analiz pa je prav tako 
pomemben vizualni izgled grozdja, saj si vsak vinogradnik želi, da je na videz grozdje 
zdravo. 
 
Vino ni le mešanica alkohola (etanola) v vodi z dodatkom nekaj kislin, ampak veliko več 
kot to. V vinu je bilo dokazanih več kot 1000 različnih spojin, med katerimi potekajo različne 
reakcije. Sta pa voda in etanol zagotovo zastopana v največji meri. Vode je med 75 in 85 %, 
ta pa daje vinu to lastnost, da se vino obnaša kot tekočina. Voda je tudi dobro topilo, zato 
med predelavo grozdja, pridelavo in zorenjem vina deluje kot pomemben faktor kemijskim 
reakcijam. Najpomembnejši alkohol je etanol, ki nastane med alkoholno fermentacijo (AF). 
V vinu prispeva k okusu, predvsem pa je pomemben njegov inhibitorni učinek na škodljive 
mikroorganizme. Poleg etanola najdemo v vinu še metanol, ki ni produkt AF, ter nekaj višjih 
alkoholov (vsebujejo več kot dva ogljikova atoma). Nekateri so prisotni že v grozdju, večina 
pa se sintetizira med AF. V zmernih količinah so pomembni predvsem zato, ker so nosilci 
aromatičnih snovi. Od ostalih alkoholov je najpomembnejši glicerol, ki je sladkega okusa in 
daje občutek polnosti (Bavčar, 2006). 
 
2.2.1 Vsebnost sladkorja 
 
V praksi je eden izmed najpogosteje merjenih parametrov sladkorna stopnja, pogovorno tudi 
sladkor, ki se nanaša na koncentracijo reducirajočih sladkorjev. Parameter je pomemben, ni 
pa najpomembnejši, predvsem iz razloga, ker sladkorje kvasovke med AF pretvarjajo v 
etanol. Od teh so najpomembnejše heksoze, v manjši meri tudi pentoze. V fiziološko zrelem 
grozdju je razmerje med glukozo in fruktozo približno 1:1. Saharoze, ki je disaharid, je v 
grozdju malo, saj je večinoma hidrolizirana v glukozo in fruktozo. Poleg teh so v moštu 
prisotni še drugi sladkorji, ti so med samo fermentacijo manj pomembni, na primer 
arabinoza, ramnoza, riboza, ksiloza, maltoza, manoza in ostali (Boulton in sod., 1996). 
 
Najpomembnejši heksozi sta glukoza in fruktoza, ki sta glavni substrat za kvasovke. Sta tudi 
tako imenovana reducirajoča sladkorja, kar pomeni, da vsebujeta funkcionalne skupine, ki 
se lahko oksidirajo ali pripomorejo k redukciji drugih komponent. Med fermentacijo 
kvasovke hitreje porabljajo glukozo, ker je za njih lažje dostopna. Ostanek sladkorjev, ki jih 
kvasovke ne porabijo, so reducirajoči sladkorji (RS). Teoretično, tudi če bi kvasovke 
porabile vso glukozo in fruktozo, bi pri analizi suhih vin dobili manjši delež RS (do 1 g/L). 
To pa na račun pentoz (v največji meri arabinoze, ramnoze in ksiloze), ki so prav tako 
reducirajoči sladkorji, vendar ne predstavljajo substrata za kvasovke, torej so 
nefermentabilni sladkorji. Lahko pa nekatere pentoze dajejo energijo mlečnokislinskim 
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bakterijam med jabolčno-mlečnokislinsko (malolaktično) fermentacijo (Zoecklein in sod., 
1995). 
 
2.2.2 Skupne kisline 
 
Prisotne kisline so predvsem organske. Te lahko razdelimo na hlapne (ocetna, propionska, 
mravljinčna) in pa nehlapne (vinska, jabolčna, mlečna, citronska). V grozdju oziroma moštu 
je skupnih kislin med 5 – 16 g/L. V največji meri je zastopana vinska kislina, poleg nje pa 
je veliko tudi jabolčne kisline. Ti dve lahko skupaj predstavljata do 90 % nehlapnih kislin. 
Količina kislin, med drugim, vpliva tudi na pH, kar je zelo pomembno za samo fermentacijo, 
saj kvasovke potrebujejo optimalen pH med 3,0 in 3,2. Poleg tega vplivajo na samo aromo 
vina, na barvo, na stabilnost vina, na življenjsko dobo vina ter nenazadnje na okus in svežino 
vina (Zoecklein in sod., 1995). 
 
Organske kisline, prisotne v vinu, so posledica treh izvorov. Že samo grozdje vsebuje 
predvsem vinsko in jabolčno kislino, v manjši meri tudi citronsko kislino. V grozdnih pečkah 
in jagodni kožici najdemo tudi druge kisline, ki se lahko sprostijo v mošt med maceracijo 
(galna, kaftarna kislina idr.). Drugi pomemben "vir" je alkoholna fermentacija, med katero 
nastanejo mlečna, ocetna in jantarna kislina. Kot tretje so lahko prisotne kisline posledica 
mikrobiološkega delovanja. Različne bakterije lahko tvorijo večje količine mlečne kisline 
(mlečnokislinske bakterije), ocetne kisline (ocetnokislinske bakterije) ter propionske in 
maslene kisline. Plesni, ki jih prenesemo iz vinograda z grozdjem, lahko vplivajo na 
povečano količino glukonske kisline (Zoecklein in sod., 1995). 
 
2.2.3 Dušikove spojine 
 
Amonijeve soli, aminokisline, peptidi, proteini in nukleinske kisline so najpogostejši vir 
dušikovih spojin v moštu in vinu. Skupnega dušika je v moštu med 1 in 2 g/L. Navadno, 
večja vsebnost aminokisline arginin pomeni večjo vsebnost dušika. Primarna vloga 
dušikovih hranil je zagotavljanje ustreznih hranil za kvasovke med alkoholno fermentacijo. 
Po drugi strani pa beljakovine prispevajo k motnosti (meglici) v končnem vinu (Boulton in 
sod., 1996). 
 
Za AF so pomembne amonijak in proste aminokisline, kar skupaj označujemo s kratico FAN 
(prosti aminokislinski dušik). Na pomanjkanje tega parametra vpliva prisotna plesen v 
vinogradih ter slabša prehrana vinske trte z dušikom. Pomanjkanje FAN v moštu se kaže v 
upočasnitvi, zaustavitvi ali nepopolni fermentaciji. Najboljši vir kvasovkam predstavljajo 
glutamin in glutamat, asparagin, arginin, serin in alanin. Kvasovke porabijo med 30 in 46 % 
dušikovih snovi pri AF, zato imajo pravkar prefermentirana vina manjšo vsebnost dušikovih 
spojin kot mošt (Zoecklein in sod., 1995). 
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Po alkoholni fermentaciji pa lahko nastanejo tudi nove dušikove spojine. Nekatere se 
sprostijo iz celic, povečano sproščanje pa je pri daljšem zorenju vina na drožeh. Iz arginina 
nastaja urea. Lahko pa vino vsebuje tudi škodljive snovi, kot je na primer etil karbamat, ki 
je kancerogen. Je pa redko prisoten v večjih koncentracijah (Bavčar, 2006). V večjih 
koncentracijah so pereč problem tudi biogeni amini. Ti pridejo v vino kot del normalne 
presnove nekaterih mikroorganizmov. Najbolj pogosti so histamin, tiramin in putrescin 
(Košmerl, 2017). 
 
2.2.4 Fenolne spojine 
 
Fenolne spojine imajo v vinarstvu ogromen pomen. Izhajajo iz grozdja, predvsem iz 
jagodnih kožic in grozdnih pečk, nekaj se jih lahko ekstrahira tudi iz lesene posode. Vplivajo 
na vonj in okus, pri rdečih vinih vplivajo na barvo in trpkost. Najbolj znane so po svoji 
protimikrobni in antioksidativni aktivnosti. V osnovi jih delimo na flavonoide in 
neflavonoide (Bavčar, 2006).  
 
Neflavonoidni fenoli večinoma izvirajo iz ekstrakcije grozdnega soka ali pa iz lesa. V vinih 
je njihova vrednost relativno konstantna. S hidrolizo p-kumarne kisline nastanejo produkti, 
kot so proste kisline in etilni estri. Iz lesene posode se ekstrahirajo lahko nehidrolizabilni 
neflavonoidi, na primer vanilin (Zoecklein in sod., 1995). 
 
Flavonoidi večinoma izvirajo iz jagodne kožice in grozdnih pečk. So pomembna sestavina 
rdečih vin. Lahko so v prosti obliki, ali pa vezani na druge flavonoide, neflavonoide, 
sladkorje ali kombinacijo teh (Zoecklein in sod., 1995). Najpogosteje v vinih srečamo 
antociane, flavonole (kvercetin, miricetin) ter flavan-3-ole (katehin, epikatehin, 
kondenzirani tanini) (Bavčar, 2006). 
 
2.3 ALKOHOLNA FERMENTACIJA 
 
Pri alkoholni fermentaciji gre v osnovi za pretvorbo sladkorja (v primeru grozdja sta to 
fermentabilna sladkorja, glukoza in fruktoza) v etanol in CO2 (Querol in sod., 2018). V 
realnosti pa pri tej pretvorbi poteka veliko kompleksnih reakcij, pri katerih imajo poleg 
kvasovk pomembno vlogo tudi encimi. Med slednjimi poznamo encime grozdja, kvasovk 
(avtohtonih ali dodane starterske kulture), mlečnokislinskih bakterij in plesni (Botrytis 
cinerea). Sladkorji in ostale raztopljene snovi prehajajo skozi celično steno na tri načine: z 
enostavno difuzijo, s pospešeno difuzijo ter z aktivnim transportom (glukoza, fruktoza, 
manoza) (Košmerl, 2020). 
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Neto reakcija alkoholne fermentacije (Seager in Slabaugh, 2011): 
 
𝐶6𝐻12𝑂6  +  2 𝑃𝑖 +  2 𝐴𝐷𝑃 →  2 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 +  2 𝐶𝑂2  +  2 𝐴𝑇𝑃    …(1) 
 
Na primer, iz 100 g sladkorja nastane 51,14 gramov etanola in 48,86 gramov CO2. To 
pomeni, da je teoretični izkoristek AF 51,14 %. Dejanski izkoristek je nekoliko manjši, in 
sicer približno 47 %. Praktični izkoristek je manjši od teoretičnega zaradi tega, ker se poleg 
sladkorja (95 %), ki se pretvori v etanol, le-ta porabi še za izgradnjo celičnega materiala 
(1 %), se pretvori v druge končne produkte oziroma metabolite (4 %), nekaj alkohola pa 
izhlapi v atmosfero (Košmerl, 2007). 
 
Poleg etanola in ogljikovega dioksida, pa nastaja pri AF še veliko drugih stranskih produktov 
(Košmerl, 2020): 
- kvasna biomasa; približno 0,8 do 1,3 % sladkorjev se porabi za tvorbo biomase 
kvasovk, posledično predstavljajo droži 1,5 do 3 % fermentacijske prostornine; 
- glicerol; nastane ga od 4 – 14 g/L; 
- mlečna kislina; lahko nastane zaradi pomanjkanja tiamina ali kot naravni produkt 
kvasovk; 
- ocetna kislina; acetaldehid oksidira v ocetno kislino; 
- citronska kislina 
- 2,3-butandiol, acetoin, diacetil; 
- višji alkoholi nastanejo med fermentacijo iz aminokislin valin, levcin in izolevcin; 
- žveplove spojine, kot so SO2, H2S in merkaptani; 
- partnerji vezave SO2: acetaldehid, piruvat, alfa-ketoglutarat; 
- ker gre za eksotermno reakcijo, se pri tem sprošča tudi toplota (teoretično se za 
vsakih 10 g/L povretega sladkorja poveča temperatura za 1,3 °C). 
 
Vinarji se lahko poslužujejo spontane alkoholne fermentacije (brez dodatka selekcioniranih 
kvasovk) ali pa vodene inokulirane AF. Začetek je v obeh primerih pravzaprav enak, saj je 
ne glede na inokulacijo, prisotnih več vrst in rodov kvasovk. S časom prevladajo kvasovke 
vrste Saccharomyces cerevisiae. Dokler je še prisoten kisik, poteka predvsem značilna hitra 
rast kvasovk – povečanje volumna in biomase. Ko se ta porabi, pa začnejo kvasovke 
pretvarjati sladkorje v etanol. Medtem ko poteka fermentacija ter narašča količina alkohola, 
pa se v moštu ustvarjajo stresne razmere. Najpomembnejši parameter je omenjeni etanol in 
njegova toksičnost, saj vpliva na celično rast in učinkovitost fermentacije. Pri tem velja 
omeniti, da so Saccharomyces cerevisiae odpornejše na etanol kot ostale divje kvasovke, 
zato te tudi prevladajo med procesom. Poleg tega poteka tudi povečana poraba hranilnih 
snovi (dušika, vitaminov), kar ima za posledico pomanjkanje hranil. Nekateri stranski 
produkti so lahko tudi toksični, na primer nekatere kratkoverižne maščobne kisline (C6, C8 
in C10). Te vplivajo na prepustnost (permeabilnost) celične membrane, kar pomeni, da 
sladkor ne more prehajati v celico in se ne metabolizira. Velik vpliv ima tudi temperatura (T 
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oz. temperaturni šoki), predvsem proti koncu AF, ko lahko že manjša sprememba T vpliva 
na fermentacijo (upočasnitev in/ali zaustavitev procesa). V primeru zaustavitve fermentacije 
je potrebna refermentacija z dodatkom hranil ter novega inokuluma kvasovk (Košmerl, 
2020). 
 
Tako imajo kvasovke med AF več faz rasti (Zamora, 2009): 
- lag faza: V prvih nekaj urah poteka navajanje kvasovk na razmere v grozdnem soku. 
Število kvasovk ne narašča. Pri neinokuliranih moštih je populacija okoli 
104 celic/mL, v primeru dodatka kvasovk pa je populacija nekoliko večja, okrog 
5x106 celic/mL. 
- eksponentna faza rasti: Ko so kvasovke prilagojene na razmere, se začne njihova rast. 
Populacija celic naraste na 107 – 108 celic/mL. Na to fazo imajo največji vpliv 
temperatura, količina hranil ter prisotnost kisika. Ta faza traja 3 do 6 dni. 
- kvazi stacionarna faza: Pride do pomanjkanja hranil, zato kvasovke ne rastejo več. 
Ta faza traja 2 do 10 dni, populacija kvasovk pa ostaja enaka (stabilna), zato tudi 
fermentacija poteka še "na polno". 
- faza odmiranja: Med to fazo žive kvasne celice hitro odmirajo, dokler skoraj 
popolnoma ne "izginejo". Do tega pride zaradi pomanjkanja hranil ter zaradi 
toksičnih produktov (etanol), ki jih tvorijo kvasovke med AF.  
 
 
Slika 1: Krivulji koncentracij kisika in števila kvasnih celic med fermentacijo (Zamora, 2009) 
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2.3.1 Kvasovke in metabolizem 
 
Kvasovke so kemoorganotrofni organizmi, kar pomeni, da za delovanje potrebujejo 
organsko snov. V grozdju je glavni substrat sladkor, ki ga lahko razgradijo po dveh 
metabolnih poteh, in sicer po aerobni ter anaerobni poti. Oba procesa imata za osnovo 
glikolizo, iz katere nastane piruvat, ki naprej nastopa v omenjenih metabolnih poteh. Celotna 
glikoliza poteka v citosolu celice. V prvi fazi se glukoza prek treh reakcij spremeni v 
fruktozo 1,6-difosfat. V drugi fazi se tvori gliceraldehid-3-fosfat. V tretji fazi se najprej 
gliceraldehid-3-fosfat oksidira v 1,3-difosfoglicerat. Ta pa se s pomočjo encima 
fosfoglicerat-kinaza pretvori v 3-fosfoglicerat. V zadnji fazi se 3-fosfoglicerat s pomočjo 
treh encimov pretvori v piruvat. Vinske kvasovke (S. cerevisiae) pa pretvarjajo sladkorje le 
po anaerobni poti, kljub morebitnemu prisotnemu kisiku (Crabtree efekt) (Ribéreau-Gayon 
in sod., 2006). 
 
2.3.1.1 Anaerobna respiracija 
 
Pri anaerobnem metabolizmu je končni prejemnik elektronov acetaldehid. V tem primeru 
sta potrebna še dva nova encima. Najprej se piruvat spremeni (nehidrolitična cepitev) v 
acetaldehid. To reakcijo katalizira encim piruvat-dekarboksilaza. Ta za optimalno delovanje 
potrebuje koencim tiamin pirofosfat (vitamin B1). V drugem delu pa pride do redukcije 
acetaldehida v etanol. To reakcijo katalizira encim alkohol-dehidrogenaza (Ribéreau-Gayon 
in sod., 2006). 
 
V primeru, ko so poleg acetaldehida prisotne tudi večje vsebnosti sulfita, se acetaldehid ne 
more reducirat do etanola. V tem primeru je končni sprejemnik elektronov dihidroksiaceton-
1-fosfat, ki je derivat oksidacije gliceraldehida-3-fosfata. Ta se prek glicerol-3-fosfata 
defosforilira v glicerol. Ta mehanizem so uporabljali pri industrijski produkciji glicerola. 
Lahko pa nastane glicerol tudi v začetku AF, ko je veliko prisotnega kisika in se encima 
piruvat-dekarboksilaza in alkohol-dehidrogenaza slabo izražata. Pri tem poleg glicerola 
nastaja tudi diacetil (Ribéreau-Gayon in sod., 2006). 
 
2.3.1.2 Aerobna respiracija 
 
V primeru aerobne poti razgradnje sladkorja pri kvasovkah je glavni produkt CO2. Poteče 
oksidativna dekarboksilacija piruvične kisline v prisotnosti koencima A. To reakcijo 
katalizira sistem encimov piruvat dehidrogenaza. Ta metabolizem kvasovk se uporablja pri 
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2.3.2 Vplivi na AF 
 
Pravilno vodena alkoholna fermentacija je ključnega pomena pri končni kakovosti vina. 
Nanjo vpliva veliko različnih dejavnikov, med katerimi so najpomembnejše kvasovke. Poleg 
kvasovk so zelo pomembni dejavniki temperatura, prisotnost hranil in vitaminov, pH ter 
prisotnost SO2. 
 
Na potek alkoholnega vrenja lahko vpliva že vinogradniška tehnologija (škropljenje, 
razlistanje, zdravstveno stanje grozdja,…). Še večji vpliv ima lahko način stiskanja grozdja, 
bistrost grozdnega soka ter morebitna maceracija.  
 
2.3.2.1 Temperatura (T) 
 
Temperatura alkoholne fermentacije je najpomembnejši parameter, ki ga je potrebno 
spremljati. Ta ima posreden in neposreden vpliv na kvasovke ter na kinetiko fermentacije. 
Prenizka temperatura lahko povzroči zaustavitev AF. Višja T sicer pospeši fermentacijo, 
vendar zaradi sprotnega segrevanja lahko pride do previsoke T, kar povzroči motnjo pri 
delovanju encimov in vodi v zaustavitev vrenja. Nekoliko višja T je zaželena le na začetku 
za hiter začetek alkoholne fermentacije (kratka lag faza). Sablayrolles (2019) navaja, da 
povišanje temperature v drugi polovici alkoholne fermentacije lahko skrajša čas AF za do 7 
dni. Pri višji T so kvasovke tudi bolj občutljive na večjo koncentracijo alkohola ter na ostale 
toksične snovi. Poleg tega pride do večjih izgub aromatičnih snovi in tudi etanola. Pri nižji 
T je rast in delovanje kvasovk počasnejše (daljša lag faza). Obenem so pri tem kvasovke 
manj občutljive na večje koncentracije etanola. Kar je še pomembneje, pa se pri nižjih T 
ohrani več aromatskih hlapnih komponent. Bela vina se fermentira pri nižjih T med 15 do 
17 °C, kar poveča sadnost, ki je posledica sinteze estrov. Ti pa v večjem obsegu nastajajo 
pri temperaturah 15 °C in nižje. Fermentacija rdečih vin pa poteka pri nekoliko višjih 
temperaturah. Le-ta je poleg alkohola glavni dejavnik za obsežnejšo in hitrejšo ekstrakcijo 
fenolov iz kožic in pečk. Pri višjih temperaturah se poveča tudi koncentracija glicerola, ki 
daje polnost. Pomembna je čim bolj enakomerna (konstantna) T skozi celotno fermentacijo 
in s tem enakomerno vrenje (Bavčar, 2006). 
 
2.3.2.2 Prisotnost hranil in vitaminov 
 
V normalnih okoliščinah bi iz grozdja v mošt morala priti zadostna količina dušikovih 
spojin. Optimalna koncentracija dušikovih spojin je med 400 in 500 mg/L. Zadostna količina 
je pomembna za nemoteno delovanje kvasovk. Pomanjkanje lahko vodi v zaustavitev 
fermentacije. Zaradi premalo hranil začnejo kvasovke porabljati aminokisline (AK), katere 
imajo v svoji sestavi žveplo (S), zato jih tudi imenujemo žveplovsebujoče AK. To vodi v 
povečanje nastanka vodikovega sulfida (H2S). V hujših primerih pride lahko tudi do 
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nastanka merkaptanov (etil- in/ali metilmerkaptanov). Dušik neposredno vpliva na sintezo 
aromatskih snovi. Ga pa kvasovke največ porabijo za izgradnjo proteinov, nukleotidov ter 
nukleinskih kislin (Bavčar, 2006). Poleg pomembnosti dodatka amoniakalnega dušika, je 
zelo pomemben tudi čas dodajanja. Namreč, če se pri inokulaciji doda tudi vsa hranila, le-ta 
kvasovke porabljajo že za svojo rast. Dodatek v stacionarni fazi AF pospeši tvorbo CO2 in 
ima večji vpliv v primerjavi z dodatkom na začetku (Sablayrolles, 2019).  
 
Od vitaminov je najpomembnejši tiamin (vitamin B1), ki se ga običajno dodaja v mošt. Ta 
deluje negativno na proizvodnjo acetaldehida, piruvične kisline, alfa-ketoglutarjeve kisline 
ter na koncentracijo višjih alkoholov. Poleg vitamina B1 so za kvasovke pomembni še biotin 
(B7), piridoksin (B6), folna kislina (B9), niacin ali nikotinska kislina (B3) in riboflavin (B2). 
Delujejo kot regulatorji metabolizma, koencimi in encimski prekurzorji. Tako na količino 
vitaminov, kot tudi na količino dušikovih snovi v moštu negativno vpliva prisotnost plesni 
vrste Botrytis cinerea. Prav tako so hranila in vitamini nujni dodatek v mošt pri zaustavitvi 
fermentacije (Bavčar, 2006). 
 
2.3.2.3 Prisotnost SO2 
 
Žveplov dioksid ima protimikrobno aktivnost. Ta aktivnost je odvisno od molekularne 
oblike SO2, količino katere poveča nižji pH ter nižja T. Občutljive so predvsem divje 
kvasovke in bakterije, vinske kvasovke so relativno neobčutljive. Večje koncentracije SO2 
v moštu vplivajo predvsem na kasnejši začetek alkoholnega vrenja (daljša lag faza), ker se 
zmanjša število aktivnih celic kvasovk. Poleg tega-, pa vpliva tudi na metabolizem kvasovk, 





Za normalno rast in presnovo potrebujejo kvasovke čim bolj optimalen pH, ki je med 2,8 in 
3,2. Nižji pH preprečuje rast neželenih mikroorganizmov, povzroča pa tudi razpad etilnih in 
acetatnih estrov. Poleg tega pa nekoliko upočasni vrenje v primerjavi z višjimi vrednostmi. 
V običajnih mejah pH pri grozdju in moštu, le–ta bolj malo vpliva na potek AF (Bavčar, 
2006).  
 
2.4 STARTERSKE KULTURE 
 
Vsakdanjega vinarstva si je brez uporabe starterskih kultur pravzaprav težko predstavljati. 
V osnovi so to kvasovke in bakterije, pri slednjih mlečnokislinske bakterije. Za kvasovke 
lahko rečemo, da so osnovno "orodje" pri predelavi vina, medtem ko bakterije uporabljamo 
le v določenih primerih. V glavnem pri vinifikaciji rdečih vin za biološki razkis oziroma 
jabolčno-mlečnokislinsko fermentacijo za zmanjšanje kislosti. Zelo pogosta je uporaba tudi 
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pri zrelejših belih vinih, vendar tu ne gre za zmanjšanje kislosti, temveč za pridobitev nove 
aromatike. Pri tem se ostrejša jabolčna kislina pretvarja v, po okusu milejšo, mlečno kislino. 
 
Starterske kulture mlečnokislinskih bakterij (MKB) so bakterije rodov Oenococcus, 
Pediococcus in Lactobacillus, najpomembnejša je vrsta Oenococcus oeni. Delimo jih na 
homo- ter heterofermentativne (O. oeni). Za uspešen potek jabolčno-mlečnokislinske 
fermentacije morajo biti izpolnjeni ustrezni pogoji – od katerih so bolj problematični pH, 
temperatura in SO2. Tudi ta proces je lahko spontan ali pa voden (dodatek inokuluma), 
razdelimo pa ga lahko tudi na želen ter neželen (Bavčar, 2006). Pri inokulaciji z bakterijami 
je omogočena boljša kontrola nad procesom. Spontan razkis je časovno nekontroliran, poleg 
tega pa je velika nevarnost prisotnost neželenih rodov. Inokulacija bakterij lahko poteka pred 
samo AF, skupaj z AF (koinokulacija kvasovk in bakterij) ali pa po končani alkoholni 
fermentaciji. V primeru koinokulacije je potrebno zagotoviti kompatibilnost bakterij in 
kvasovk (Košmerl, 2020).  
 
Izbor kvasovk ponuja vinarjem veliko več možnosti in eksperimentiranja. Izbira temelji na 
osnovnih lastnostih kvasovk, ki jih lahko razdelimo v metabolne, fermentacijske, aromatske 
in tehnološke (preglednica 1). Med temi so najpomembnejše fermentacijske lastnosti, saj te 
lastnosti starter kultur določajo potek ter dokončanje osnovnega procesa pretvorbe 
sladkorjev v etanol.  
 
Preglednica 1: Želene značilnosti vinskih kvasovk (Pretorius, 2000) 
Fermentacijske značilnosti Tehnološke lastnosti 
Hiter začetek fermentacije Dobra genetska stabilnost 
Visoka učinkovitost Višja toleranca na sulfit 
Visoka odpornost na etanol Majhna sposobnost vezave sulfita 
Visoka osmotoleranca Šibko penjenje 
Nizek temperaturni optimum Flokulativne lastnosti 
Nizka produkcija biomase Kompaktnost sedimenta 
Aromatske značilnosti Odpornost na sušenje 
Majhna tvorba sulfidov/DMS/tiolov Zimocidna (killer) aktivnost 
Majhna tvorba hlapnih kislin  Genetska označitev 
Majhna tvorba višjih alkoholov Proteolitska aktivnost 
Veliko glicerola Majhna potreba po dušiku 
Hidrolizna aktivnost Metabolne lastnosti (zdravstveni vidik) 
Povečana avtoliza na koncu AF Majhna tvorba sulfita 
Prilagojena esterazna aktivnost Majhna tvorba biogenih aminov in etil karbamata 
 
Sestava starterskih kultur je lahko različna: en sam sev vrste Saccharomyces cerevisiae, 
kombinacija različnih sevov vrste S. cerevisiae, ali pa kombinacija rodov Saccharomyces in 
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ne-Saccharomyces. Sicer pa je potrebno, za normalno izvedbo AF, brez nastajanja neželenih 
arom, zagotoviti rast in predvsem prevlado vrste Saccharomyces cerevisiae.  
 
Osnovne zahteve za starterske kulture: dokončanje fermentacije, toleranca na višje 
sladkorne stopnje, na SO2, na visoke in nizke temperature, na visok tlak, majhna tvorba 
ocetne kisline, acetaldehida, H2S, merkaptanov, diacetila, SO2 in višjih alkoholov, majhno 
penjenje, flokulativnost po končani AF in sposobnost sušenja. Dodatne zaželene zahteve 
pa so: tvorba želenih arom (sortne, sadne,…), razgradnja jabolčne kisline, tvorba glicerola, 
beta-glukozidazna aktivnost, zimocidna ali killer aktivnost, majhno izločanje uree, tvorba 
estrov, proteazna aktivnost ter tvorba inhibitornih snovi za kvarljive mikroorganizme 
(Košmerl, 2007). 
 
Kljub opisanim želenim lastnostim starterskih kultur-, pa lahko te ob neprimernem 
rokovanju z vinom povzročajo bolezni vina. V tem primeru so kvasovke bistveno manj 
problematične. Vrsta S. cerevisiae lahko povzroča naknadno fermentacijo, oksidativne 
kvasovke pa so povzročiteljice kana (bersa, vinski cvet). Še najbolj problematične so 
kvasovke rodu Dekkera (Brettanomyces), ki tvorijo hlapne fenole. Glavna predstavnika 
hlapnih fenolov sta 4-etilfenol in 4-etilgvajakol, ki imata aromo po konjih, konjskem znoju. 
Veliko bolj problematične so bakterije (mlečno- in tudi ocetnokislinske). Kvar 
mlečnokislinskih bakterij lahko preprečimo že z zadostnim žveplanjem, nizko skladiščno T 
ter povretjem vina popolnoma do suhega (do »konca«). Te lahko tvorijo miševino, diacetil, 
geranijev ton ter povečane količine manitola in akroleina. Produkt ocetnokislinskih bakterij 
je predvsem ocetna kislina (povišane hlapne kisline), ki povzroča ocetni cik. Povzročajo tudi 
večje vsebnosti etil acetata, acetaldehida in acetoina. Nekatere bolezni lahko povzročajo tudi 
plesni (Košmerl, 2017). 
 
2.4.1 Nativna mikrobiota 
 
Iz vinograda pride skupaj z grozdjem v vinsko klet pestra mikrobna združba, v kateri 
prevladujejo kvasovke (preglednica 2) in bakterije, nekaj pa je tudi plesni. Populacija 
mikrobne združbe je je odvisna od mnogih dejavnikov – lege vinograda, sorte grozdja, 
zdravja grozdja, vinogradniških opravil (gnojenje,…), podnebja (vlažnost, T),… 
Najpomembnejša vrsta pri vinifikaciji, S. cerevisiae je na grozdni jagodi zelo malo 
zastopana, manj kot 50 CFU/mL. Najbolj zastopane (50–75 % kvasovk) so vrste Kloeckera 
apiculata, Metschnikowia, Candida stellata, C. pulcherrima. V nekoliko manjšem deležu, 
do 10 %, najdemo še Cryptococcus, Rhodotorula, Pichia membranifaciens, Kluyveromyces, 
Hansenula in Torulaspora delbrueckii (Košmerl, 2007). Boulton in sod. (1996) navajajo, da 
je v hladnejših podnebjih prevladujoča vrsta Kloeckera apiculata, v toplejših pa 
Hanseniospora uvarum. Od bakterij prevladujejo mlečno- in ocetnokislinske; med prvimi 
prevladujejo rodovi Lactobacillus, Pediococcus in Oenococcus, med drugimi pa rodovi 
Gluconobacter, Gluconoacetobacter in Acetobacter. Prevladujoče plesni na grozdni jagodi 
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so rodovi Botrytis, Penicillium, Aspergillus, Mucor, Rhizopus, Alternaria, Uncimula in 
Cladosporium (Walker, 2014). 
 
Preglednica 2: Najpogostejše vrste in rodovi ne-Saccharomyces kvasovk, izolirane iz grozdja in mošta (Mateo 
in Maicas, 2016) 
Aureobasidium pullulans P. anomala D. vanriji 
Hansenula sp. C. zemplinina Schizosaccharomyces pombe 
Brettanomyces sp. P. capsulata Sporidiobolus pararoseus 
Issatchenkia terricola Debaryomyces castellii Torulaspora delbrueckii 
B. anomalus P. guilliermondii Trichosporon asahii 
Kluyveromyces thermotolerans Metschnikowia pulcherrima/C. 
pulcherrima 
Hanseniaspora sp. (Kloeckera) 
Candida guilliermondii D. hansenii Wickerhamomyces anomalus 
Lachancea thermotolerans P. kluyvery Zygosaccharomyces bailii 
C. molischiana D. polymorphus H. guilliermondii 
C. stellata P. membranifaciens H. osmophila 
Pichia angusta D. pseudopolymorphus H. vineae 
C. utilis Saccharomycodes ludwigii H. uvarum 
 
Komercialne oblike starterskih kultur so lahko v suhi obliki ali pa v tekoči. Sevi, ki 
sestavljajo eksogeno kulturo, so izolirani iz grozdja oziroma vinograda. Mendoza in sod. 
(2018) pravijo, da vino, pridobljeno s fermentacijo brez dodatka kvasovk, bolj izraža rastišče 
oz. "terroir" (krajevni značaj). 
 
2.4.2 Rod Saccharomyces 
 
Na končni produkt alkoholne fermentacije imajo kvasovke rodu Saccharomyces izjemen 
pomen. Med temi prevladuje vrsta Saccharomyces cerevisiae. Obstajajo še druge vrste, ki 
lahko prav tako vršijo fermentacijo. Med najpomembnejše sodijo S. bayanus, S. uvarum, in 
S. paradoxus. Kot navajajo Mendoza in sod. (2018), lahko s svojim metabolizmom vplivajo 
na telo vina, viskoznost in tvorbo različnih hlapnih spojin, ki vplivajo na aromatiko vina. Z 
namenom zagotoviti osnovnim in dodatnim zahtevam za starterske kulture, se iz različnih 
sevov Saccharomyces pridobiva nove hibride. Več različnih sevov v starterski kulturi 
pomeni pestrejšo mikrobioto med fermentacijo, kar vpliva na kemijsko sestavo. Do tega 
pride predvsem na račun sproščanja dodatnih encimov, ki jih druga vrsta doprinese k S. 
cerevisiae. Pogostejši hibridi so med vrsto S. cerevisiae ter eno od S. uvarum, S. bayanus in 
S. kudriavzevii, ki je eden pogostejših (van Wyk in sod., 2019). Pérez-Torrado in sod. (2015) 
pravijo, da je naravni hibrid med S. cerevisiae in S. uvarum zmožen delovati pri nižji T, 
producira več glicerola ter manj ocetne kisline. Prav tako poročajo tudi Neslihan Ivit in sod. 
(2020), ki pa navajajo še, da zaporedna (ali sekvenčna) inokulacija s S. uvarum in S. 
cerevisiae omogoča pridelavo vina z nekoliko nižjo stopnjo alkohola v primerjavi s samo S. 
cerevisiae.  
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2.4.3 Rodovi ne-Saccharomyces 
 
Poleg zgoraj omenjenih starterskih kultur, pa lahko vinarji uporabijo tudi mešano startersko 
kulturo. Pri tem gre za uporabo tako imenovanih divjih kvasovk skupaj z vinskimi 
kvasovkami. Divje vinske kvasovke so netolerantne na etanol in na killer toksine rodu 
Saccharomyces, zato so med fermentacijo prisotne le na začetku, do približno 5 – 6 vol. % 
alkohola. Med kvasovke, ki imajo oziroma še bodo imele viden vpliv med alkoholnim 
vrenjem, spadajo vrste: Candida stellata, Debaryomyces pseudopolymorphous, 
Hanseniaspora uvarum, Lachancea thermotolerans, Metschnikowia pulcherrima, Pichia 
fermentans, Pichia kluyveri, Starmerella bacillaris, Torulaspora delbrueckii, Rhodotorula 
mucilaginosa, Williopsis saturnus in Zygosaccharomyces bailli (van Wyk in sod., 2019). 
Tudi kulture divjih kvasovk lahko vsebujejo različne seve, kar prav tako vpliva na kemijske 
lastnosti vina (Azzolini in sod., 2014).  
 
2.4.3.1 Vpliv ne-Saccharomyces kvasovk na aromo 
 
K boljši aromatiki vina lahko pripomorejo s tvorbo večjih količin estrov (rodova 
Hanseniaspora spp., in Metschnikowia spp.) ali pa s sproščanjem encimov, kot so 
beta-glukozidaze, alfa-L-arabinofuranozidaze, poligalakturonaze, celulaze, proteaze in 
beta-liaze (van Wyk in sod., 2019). Višji alkoholi so lahko esterificirani z ocetno kislino, 
kar vodi v nastanek aromatičnih acetatnih estrov (po banani, hruški, vrtnici). Prav tako 
nastajajo srednjeverižne maščobne kisline (C6-C12), katere dajejo vonj po jagodi, karameli. 
Ena perspektivnejših divjih kvasovk kot starterska kultura je vrsta Torulaspora delbrueckii 
(Morata in sod., 2019). Več avtorjev (Azzolini in sod., 2014, Song in sod., 2019, Mecca in 
sod., 2020) navaja, da koinokulacija s S. cerevisiae vpliva na povečano vsebnost nekaterih 
hlapnih snovi, kot sta na primer izoamil acetat ter 2-feniletanol. Mecca in sod. (2020) so v 
študiji dokazali, da T. delbrueckii sintetizira bistveno več višjih alkoholov in estrov, če so ji 
dodana ustrezna hranila, kot pa brez dodatka. 
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Slika 2: Vpliv nekaterih ne-Saccharomyces kvasovk na vino (van Wyk in sod., 2019) 
 
Uporaba nekaterih rodov omogoča pridobivanje suhih vin z zmanjšano vsebnostjo alkohola. 
Izkorišča se sposobnost ne-Saccharomyces kvasovk, da v začetku procesa proizvajajo 
biomaso namesto alkohola. Možna je tudi uporaba rodov, ki sladkorje presnavlja po aerobni 
poti razgradnje (Garcia in sod., 2020). Contreras in sod. (2015) so odkrili, da sev 
Metschnikowia pulcherrima v koinokulaciji s S. cerevisiae pripomore k zmanjšanju alkohola 
za 0,9-1,0 volumskega odstotka. Poleg tega pozitivno vpliva na količino glicerola in 
aromatiko vina. Nasploh je rod Metschnikowia lahko zelo perspektiven v vinarstvu, saj ima 
poleg vrste M. pulcherrima velik potencial tudi M. fructicola. Ta vpliva predvsem na 
povečano vsebnost hlapnih snovi v vinu, med katerimi prednjačijo etil heksanoat, etil 
butanoat in izoamil acetat. Fermentacija s koinokulacijo M. fructicola in S. cerevisiae je bolj 
nagnjena k pridobivanju cvetnih in sadnih arom vina (Boscaino in sod., 2019).  
 
Glavna karakteristika kvasovke vrste Lachancea thermotolerans je tvorba mlečne kisline 
med fermentacijo, s čimer jo bolj kot ne povezujemo z rdečimi vini. Tvorba mlečne kisline 
pa pomeni lahko tudi znižanje pH, kar se lahko izkorišča pri vinifikaciji belih svežih vin. 
Mlečna kislina lahko daje aromo citrusov in ne mlečnih izdelkov. Posebnost te kvasovke je 
tudi ta, da lahko sama fermentira, saj je sposobna tvoriti 8 do 10 volumskih odstotkov 
alkohola, nekateri sevi tudi več (12-13 vol. %). Blanco in sod. (2020) pa navajajo, da kljub 
dobrim fermentacijskim lastnostim L. thermotolerans, le-ta potrebuje koinokulacijo s 
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kvasovkami vrste S. cerevisiae za popolno dokončanje alkoholne fermentacije. Določene ne-
Saccharomyces kvasovke lahko vplivajo na ekstrakcijo barvil ter njihovo stabilnost med 
zorenjem in staranjem vina. Ena izmed takih je zgoraj omenjena kvasovka vrste L. 
thermotolerans, še pomembnejšo vlogo pri boljši ekstrakciji antocianov pa ima 
Schizosaccharomyces pombe (Morata in sod., 2019). 
 
V študiji, ki so jo izvedli Dutraive in sod. (2019), so primerjali koinokulacijo s štirimi 
različnimi ne-Saccharomyces kvasovkami (T. delbrueckii, P. kluyveri, M. pulcherrima in L. 
thermotolerans) in vrsto S. cerevisiae. Večje razlike so se pokazale v vsebnosti vinske 
kisline, ki je bila pri koinokulaciji manjša. Ugotovili so tudi, da imajo ne-Saccharomyces 
kvasovke večjo sposobnost tvorbe glicerola, kar se je prav tako pokazalo pri kemijski analizi. 
Razen pri vrsti L. thermotolerans, so bile količine alkohola in mlečne kisline primerljive. 
Razlike so bile opazne tudi v količini hlapnih spojin, kot so estri, višji alkoholi, maščobne 
kisline in nekatere žveplove spojine (Dutraive in sod., 2019).  
 
V novejši raziskavi so proučevali karakteristike ne-Saccharomyces kvasovk vrst 
Nakazawaea ishiwadae, Candida railenensis in Debaryomyces hansenii, ki so prav tako 
pokazale potencial za uporabo. Kvasovki vrst C. railenensis in D. hansenii sta pokazali večje 
sproščanje določenih terpenov in norizoprenoidov. Še večji potencial je pokazala vrsta N. 
ishiwadae, katera pripomore k sintezi več etilnih in acetatnih estrov (van Wyk in sod., 2020). 
 
2.4.3.2 Neželene karakteristike ne-Saccharomyces kvasovk 
 
Med neželenimi lastnostmi je najbolj očiten vpliv kvasovk na aromo vina, ki lahko nastane 
predvsem med fermentacijo. Med neželene komponente spadajo hlapne kisline, žveplove 
spojine, višji alkoholi ter heksanojska ali oktanojska kislina (preglednica 3) (Morata in sod., 
2019).  
 
Preglednica 3: Neželen vpliv ne-Saccharomyces kvasovk (Morata in sod., 2019) 
Rod/vrsta ne-Saccharomyces Spojina Neželen vonj/aroma 
Hanseniaspora/Kloeckera Ocetna kislina 
Etil acetat 
Po kisu 
Po topilu, laku za nohte 








Po topilu, laku za nohte 
Po siru 
Po žarkem 
Schizosaccharomyces pombe Ocetna kislina Po kisu 
Torulaspora delbrueckii Žveplova(IV) kislina Reduktiven vonj, po gnilih jajcih 
Wickerhamomyces anomalus Etil acetat 
Ocetna kislina 
Po topilu, laku za nohte 
Po kisu 
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2.5 AROMATIKA VINA 
 
Aromatične snovi v vinu oblikujejo aromo vina ter posredno in neposredno vplivajo na naše 
dojemanje vina. Te snovi lahko zaznavamo posredno (z vohanjem) ali neposredno (z 
okušanjem). Aromo, ki jo zaznavamo predstavljajo po večini hlapne snovi, ki so v 
koncentracijah nad pragom zaznave. Koncentracija vseh aromatičnih snovi je približno med 
0,2 do 1,2 g/L. Približno 50 % teh predstavljajo višji alkoholi, ostale snovi so v bistveno 
manjših koncentracijah. Veliko je tudi spojin, ki ne dosežejo praga zaznave (Bavčar, 2006).  
 
Na koncentracijo aromatičnih snovi v vinu vpliva veliko dejavnikov. Glavni so okolje, sorta 
grozdja, zrelost grozdja, postopek predelave grozdja in fermentacija ter način zorenja in 
staranja vina. Aromatične snovi lahko razdelimo v štiri skupine (Košmerl, 2017): 
- primarna ali sortna aroma; snovi, ki pridejo iz grozdja; 
- sekundarna aroma; snovi, ki se sintetizirajo med pecljanjem, drozganjem, maceracijo 
in stiskanjem; 
- fermentacijska aroma; spojine, ki nastanejo med AF; 
- zorilna aroma; nastane med zorenjem vina v posodi in staranjem vina v steklenici. 
 
Pri tem je potrebno poudariti, da je primarna aroma (količina in raznovrstnost aromatičnih 
spojin v grozdju) pomembna za nadaljnjo sintezo spojin med predelavo grozdja. Brez 
ustrezne aromatike grozdja bosta tudi fermentacijska in zorilna aroma osiromašeni. 
 
2.5.1 Primarna aroma 
 
Primarno aromo sestavljajo predvsem aromatske komponente značilne za določeno sorto 
(prosta sortna aroma) ter spojine (hlapne in nehlapne), iz katerih se kasneje med vinifikacijo 
razvije določena aroma vina. Prosta aroma se razlikuje med sortami grozdja. Najvažnejše 
spojine so terpeni in pirazini. Slednji so dušikove spojine, ki izvirajo iz nekaterih aminokislin 
(levcin, izolevcin…,). Pomembni so predvsem za sorto sauvignon. Med dozorevanjem 
grozdja se koncentracija pirazinov zmanjšuje. Med terpeni so najpomembnejši monoterpeni. 
Najbolj dišeči so monoterpenski alkoholi (linalool, geraniol in citronelol). Večina terpenov 
se nahaja v kožici grozdja. Nekatere prekurzorske spojine nimajo vonja, so pa zato 
pomembne pri nadaljnji tvorbi arome. Te spojine so nekateri monoterpeni, dioli, maščobne 
kisline, karotenoidi in hlapni fenoli (Pereira in sod., 2020). 
 
2.5.2 Sekundarna aroma 
 
Sekundarno aromo lahko razdelimo na pred-fermentacijsko in fermentacijsko aromo. Pred 
fermentacijska aroma se razvije med različnimi postopki, ki potekajo od trgatve do začetka 
AF. Poškodovanje grozdnih jagod in prisotnost kisika vplivata na začetek in potek encimsko 
vodenih reakcij oksidacije. Alkoholna fermentacija ima izjemno pomembno vlogo pri tvorbi 
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arome vina, saj se med procesom tvori veliko hlapnih spojin, ki v večini zaznamujejo aromo. 
Manjši pomen na končno aromo ima jabolčno-mlečnokislinska (malolaktična) fermentacija, 
ki je včasih zaželena, včasih pa ne. Glavne spojine, ki so odgovorne za vinsko aromo so: 
višji alkoholi, maščobne kisline in estri, aldehidi, žveplove spojine, dušikove spojine, laktoni 
ter hlapni fenoli (Pereira in sod., 2020). Za nastanek omenjenih spojin so zelo pomembne 
fermentacijske razmere (temperatura, koncentracija kisika in ogljikovega dioksida, sestava 
mošta) in izbor kvasovk (preglednica 4) (Košmerl, 2017).  
 
Preglednica 4: Arome, sintetizirane z nekaterimi ne-Saccharomyces kvasovkami (Morata in sod., 2019) 
Rod/vrsta ne-Saccharomyces kvasovk Vpliv na aromo 
Hanseniaspora/Kloeckera Cvetna aroma, po cvetovih vrtnice 
Hanseniaspora vineae Cvetna aroma 
Lachancea thermotolerans Cvetna aroma, po cvetovih vrtnice, jagodi, karamelne note 
Metschnikowia pulcherrima Cvetne arome, po vrtnicah 
Pichia kluyveri Po grenivki, pasijonki 
Torulaspora delbrueckii Po medu, jabolkih, črnem ribezu; lahko tudi po topilu 
Wickerhamomyces anomalus Po medu, banani, sadne arome v manjših koncentracijah 
 
2.5.3 Terciarna aroma 
 
Terciarna aroma (tako imenovana cvetica, s tujko bouquet) vključuje vse hlapne spojine, ki 
nastanejo med zorenjem in staranjem vina. Pri tem potekajo številne biokemijske reakcije, 
ki lahko znatno spremenijo pridobljeno aromo med fermentacijo. Glede na način 
zorenja/staranja ločimo oksidativno aromo in reduktivno aromo. V teh fazah se sadna 
aromatična sortna aroma porazgubi in se razvije v bolj zapleteno aromo (Pereira in sod., 
2020).   
 
2.6 SENZORIČNA ANALIZA 
 
Senzorična analiza je znanstvena disciplina o merjenju ter vrednotenju lastnosti določenega 
živila z enim ali več človeškimi čuti (vid, vonj, okus, sluh, tip). Ljudje senzorično ocenjujejo, 
komentirajo živilo vsak dan, vendar to še ne pomeni da so usposobljeni preskuševalci. 
Drugače je, če izvajamo senzorično analizo skladno z mednarodnimi standardi, če 
zagotovimo ustrezne pogoje, ter če analiza poteka objektivno, odgovorno in korektno. Tako 
pridobljeni rezultati so zanesljivi, primerljivi in ponovljivi. Poznamo analitične preskuse 
(senzorični preskuševalec), ki so lahko kvantitativni ali kvalitativni ter hedonsko 
ocenjevanje (organoleptični preskuševalec). Slednji služijo za ugotavljanje sprejemljivosti, 
všečnosti ter odziva potrošnikov na določeno živilo. Analitični preskusi pa vključujejo 
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Preglednica 5: Razlike med senzoričnimi in organoleptičnimi preskuševalci (Košmerl, 2017) 
Organoleptični ocenjevalec Senzorični preskuševalec 
Beleži svoje zaznave Meri svoje zaznave 
Podaja svoje občutke, ki jih ne analizira Uporablja natančne metode 
Zanaša se na izkušnje Se šola in izobražuje 
Zamenjuje preizkuse kakovosti s hedonskim 
ocenjevanjem 
Sodeluje v preizkusih stalnega preverjanja 
sposobnosti 
Ne beleži ponovljivosti senzoričnih sposobnosti Je usposobljen za delo v skupini 
Ni šolan za senzorično analizo Sposoben je objektivnega merjenja senzoričnih 
razlik 
Ne sodeluje v preizkusih izbiranja Kvalificira kakovost izdelka 
Na njegove ocene vplivajo ocene in mnenja drugih  
 
2.6.1 Zahteve senzorične analize vina 
 
Za ustrezno objektivno analizo vin je nujno zagotoviti pogoje, ki so natančno predpisani, 
kontrolirani in ponovljivi, zato je sama organizacija ocenjevanja zelo pomembna. 
Najprimernejši čas ocenjevanja je dopoldne, najpomembnejši pogoji pa so primeren prostor 
(osvetljenost, temperatura, vlažnost,…), pravilna izbira kozarcev (na peclju, pomembno 
ovinjanje, pranje in sušenje kozarca), priprava vzorcev (počasno ohlajevanje oziroma 
segrevanje na ustrezno temperaturo) ter ustreznost pribora (voda za pitje, pljuvalniki, vrči). 
Pomembna je tudi ustrezna izbira ocenjevalcev (spol, starost, izkušnje) in njihova priprava 
na ocenjevanje (Košmerl, 2017). 
 
2.6.2 Zaznavanje vina 
 
2.6.2.1 Slušne zaznave 
 
Pri senzoričnem ocenjevanju se vse skupaj začne že pri natakanju vina v kozarec. Izkušeni 
preskuševalci že po zvoku natakanja približno vedo, za kakšen tip vina gre. Namreč zvok 
natakanja je povezan z viskoznostjo vina. Vina, bogata z ekstraktom, so bolj viskozna, imajo 
več glicerola ter zvenijo bolj globoko oz. rečemo, da jih slišimo teči z globokim tonom. 
Obratno pa, imajo vina z manj ekstrakta višji zven (Košmerl, 2017). 
 
2.6.2.2 Tipne zaznave 
 
Na ustnicah in sluznici ustne votline so receptorji tipa, s katerimi občutimo predvsem 
temperaturo vina. Poleg tega, pa lahko občutimo tudi vsebnost alkohola, ogljikovega 
dioksida in trpkost vina (Košmerl, 2017). 
 
 
Tragin L. Vpliv koinokulacije kvasovk … na kemijske in senzorične lastnosti vina malvazija. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2021 
21 
2.6.2.3 Vidne zaznave 
 
Prvi pomembnejši del ocene je vidna zaznava. Pri tem, se kozarec za nekaj stopinj nagne v 
stran, da svetloba lažje prodre skozenj. Pomembno je, da barva vina ne vpliva na nadaljnje 
ocenjevanje. V osnovi poznamo belo, rose, rdečkasto in rdeče vino. Poleg osnovne barve 
opazujejo bistrost, ton barve, globino barve, viskoznost ter pri penečih vinih tudi penjenje in 
iskrenje (Košmerl, 2017). 
 
2.6.2.4 Zaznavanje vonja 
 
Pri vohanju se najprej povoha mirujoč kozarec. Pri tem se vonja najbolj hlapne snovi in 
določa njihovo intenziteto. V drugi fazi se kozarec zavrti in tako se dodatno sprostijo manj 
hlapne arome. Pomembni sta zaznavi intenzivnosti in vrste arom (Košmerl, 2017).  
 
2.6.2.5 Zaznavanje okusa in arome 
 
Pri poskušanju vina ocenjevalec z vinom prekrije celotno ustno votlino. Pozoren je na 
posamezne okuse (grenko, sladko, kislo), trajanje zaznave in obstojnost okusa (pookus). Pri 
okušanju se ocenjevalcu prepleta mnogo različnih aromatičnih snovi, ki vplivajo na aromo. 
Nekatere so lahko iste, kot jih je že prej zavohal, spet druge so na novo izražene (težje hlapne 
arome, ki se sprostijo v ustih kot posledica ogrevanja na telesno temperaturo). Poleg vonja 
vina, ki ga zaznava, v ustih zazna tudi tipne zaznave (suhost, trpkost, pekočnost) (Košmerl, 
2017). 
 
2.6.3 Ocenjevalni testi 
 
V osnovi se ocenjevalni testi delijo na kvantitativne in kvalitativne.  
 
2.6.3.1 Kvantitativni testi 
 
Najpogostejša sistema ocenjevanja sta 20–točkovna modificirana metoda po Buxbaumu ter 
100-točkovna metoda. Buxbaumova metoda je hitra, točna in enostavna. Ocenjuje se pri 
mirnih vinih pet parametrov: bistrost, barva, vonj, okus in harmonija. Potrebnih je vsaj pet 
ocenjevalcev. Pri končni oceni pa se najvišja in najnižja ocena ne upoštevata. Vseh točk je 
možnih 20, za razvrstitev v kakovostne razrede, pa mora vino doseči: 12,1 – 14,0 točk za 
namizno vino brez PGO; 14,1 – 16,0 za deželno vino PGO; 16,1 – 18,0 za kakovostno vino 
ZGP in 18,1 – 20,0 za vrhunsko vino ZGP (Pravilnik o postopku…, 2000). Če ima vino manj 
kot 12 točk, je to vino obravnavano kot neprimerno za prodajo. Pri 100-točkovni metodi se 
ocenjuje 10 parametrov, pri penečih vinih pa 11 (OIV standard…, 2009). To so videz 
(bistrost in barva), vonj (intenzivnost, odkritost in kakovost), okus (intenzivnost, odkritost, 
kakovost in obstoj arome) ter splošni vtis (Košmerl, 2017). 
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2.6.3.2 Kvalitativni testi 
 
Kvalitativni testi so bolj primerjalne narave in niso ravno v uporabi za ocenjevanje absolutne 
kakovosti, temveč bolj za iskanje razlik. Ne uporabljajo se na ocenjevanjih vina. So pa zato 
zelo uporabni za izobraževanje degustatorjev ali izboljšanje sposobnosti (prag zaznave in 
prepoznave). Testi so lahko senzorični (znanstveni) ali pa organoleptični (neznanstveni) 
(Košmerl, 2017): 
- Preizkusi občutljivosti: za določanje praga zaznave, prepoznave, razlikovanja 
- Potrošniški testi: hedonske lestvice, razvrščanje 
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Za poskus smo uporabili mošt bele vinske sorte istrska malvazija, letnik 2019, iz 




Za izvedbo fermentacijskih poskusov smo uporabili tri seve kvasovk rodu Saccharomyces 
in štiri seve kvasovk rodov ne-Saccharomyces. Kvasovke so bile izbrane na podlagi želene 
aromatike in pridobljenega stila vina. Vse uporabljene kvasovke rodu Saccharomyces so bile 
od proizvajalca Lalvin, medtem ko so bili trije sevi ne-Saccharomyces prav tako od 
proizvajalca Lalvin, en pa od proizvajalca Perdomini IOC. 
 
3.1.2.1 Kvasovke rodu Saccharomyces 
 
LALVIN ICV OKAY (Lallemand, 2017a), selekcionirana na raziskovalnem inštitutu INRA 
v Montpellieru, je: 
- Saccharomyces cerevisiae cerevisiae 
- zelo primerna za predelavo mladih, svežih, aromatičnih belih, rdečih in rose vin 
- proizvaja zelo nizke količine H2S, SO2 in acetaldehida (omogoča stabilnost vina pri 
manjših vrednostih SO2); kratka lag faza 
- lahko deluje v širšem temperaturnem območju, ter ne potrebuje veliko dušikovih hranil 
- spodbudi sintezo sadnih estrov in je zelo primerna za koinokulacijo 
 
LALVIN QA23 (Lallemand, 2017b), selekcionirana na portugalskem inštitutu UTAD, je: 
- Saccharomyces cerevisiae bayanus 
- priporočena za sveža, sadna bela vina, daje aromo citrusov 
- ima močno beta-glukozidazno aktivnost, tvorbo tiolov 
- ne potrebuje veliko dušikovih hranil, obenem pa tvori malo H2S 
- primerna za vse bele sorte grozdja 
 
LALVIN VELLUTO EVOLUTION™ (Lallemand, 2013a), selekcionirana v Španiji, je: 
- Saccharomyces uvarum 
- priporočena za rdeča vina namenjena staranju (merlot, cabernet sauvignon) 
- predvsem večja tvorba glicerola, tudi sadnih in balzamičnih not 
- hiter start fermentacije 
- srednja do visoka poraba dušikovih hranil  
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3.1.2.2 Kvasovke rodov ne-Saccharomyces 
 
BIODIVA (Lallemand, 2013b), je: 
- Torulaspora delbrueckii 
- povečanje aromatike in občutka polnosti v ustih 
- tvorbo sortno značilnih estrov 
- nizka tvorba hlapnih kislin in toleranca na osmotski šok 
- zelo primerna tudi za botriticidna in ledena vina 
 
FLAVIA (Lallemand, 2017c), selekcionirana na inštitutu USACH v Čilu, je: 
- Metschnikowia pulcherrima 
- poveča sortni značaj belih in rose vin 
- vpliva predvsem na večjo intenziteto arome 
- poveča tvorbo sortnih terpenov in hlapnih tiolov 
- sprošča encime z arabinozidazno aktivnostjo, hitrejša avtoliza kvasovke 
 
LAKTIA (Lallemand, 2018a), je: 
- Lachancea thermotolerans 
- za rdeča vina 
- alternativa za zakisanje vina 
- tvori večjo vsebnost mlečne kisline med fermentacijo 
- poveča aromatsko kompleksnost 
 
GAIA (Lallemand, 2017d), selekcionirana na inštitutu v Franciji, je: 
- Metschnikowia fructicola 
- naravni pripravek za kontrolo grozdja pred fermentacijo 
- preprečuje razraščanje mikroorganizmov v predfermentativni fazi 
- omogoča manjšo uporabo SO2 
- nima fermentacijske sposobnosti 
- deluje proti ocetnokislinskim bakterijam ter plesni vrste Botrytis cinerea 
 
3.1.3 Hranila za kvasovke 
 
Poleg selekcioniranih kvasovk smo v grozdni sok dodali tudi ustrezno hranilo. Za kar smo 
izbrali hranilo Glutastar, proizvajalca Lalvin.  
 
Glutastar (Lallemand, 2018b), nastal v sodelovanju z inštitutom IUVV v Dijonu v Franciji, 
je: 
- inaktivirane kvasovke z relativno veliko vsebnostjo glutationa 
- preprečuje oksidacijo arom, porjavenje belih vin 
- povečuje polnost, sadnost, svežino  
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3.2 ZASNOVA POSKUSA 
 
 
Slika 3: Shema poskusa   
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3.3 METODE DELA 
 
3.3.1 Postavitev fermentacijskega poskusa 
 
Pri poskusu smo uporabili grozdni sok sorte malvazija, ki je bil predhodno zamrznjen. Tako 
smo ga morali najprej odmrzniti in zatem dobro premešati, da smo dobili reprezentativen 
vzorec v vseh steklenih fermentacijskih stekleničkah. Poskus smo pripravili v 19 različnih 
paralelkah po 550 mL mošta. V celotno količino mošta smo dodali hranilo za kvasovke 
(Glutastar; 40 g/hL), ki smo ga predhodno raztopili v desetkratni količini vode. Po 
porazdelitvi mošta v stekleničke, smo za vsako posebej pripravili ustrezne kvasovke 
(Preglednica 6). Te smo rehidrirali v desetkratni količini vode za 15 minut, in sicer kvasovke 
vrste S. cerevisiae pri temperaturi okoli 35 °C, kvasovke rodov ne-Saccharomyces pa pri 
temperaturi okoli 30 °C. Steklene fermentorje smo dobro premešali in zamašili z vrelno 
veho. Pri določenih vzorcih (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 in 16) smo izvedli še drugo inokulacijo 
s kvasovkami S. cerevisiae po navodili proizvajalca – Flavia in Laktia po enem dnevu, 
Biodiva in Gaia pa po dveh dneh. V zadnje tri vzorce (17, 18 in 19) pa smo po šestih dneh 
dodali kvasovke Gaia. Prve štiri dni so bile fermentacijske stekleničke za lažji zagon 
fermentacije pri sobni temperaturi približno 24 °C, nakar smo jih prenesli v klet na 
temperaturo približno 17 °C. V prvem tednu fermentacije smo stekleničke tehtali trikrat na 
dan, nato do konca po dvakrat. Z dobljenimi masami smo izrisali krivulje kinetike in hitrosti 
fermentacij. Po končani alkoholni fermentaciji smo vino pretočili v plastenke in dali v 
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Preglednica 6: Komercialna imena uporabljenih starterskih kultur in njihova količina dodatka 
VZOREC IME STARTERSKE KULTURE KOLIČINA DODATKA (g/hL) 
1 / / 
2 QA 23 25 
3 ICV Okay 25 
4 BIODIVA 25 
5 FLAVIA 25 
6 LAKTIA 25 
7 VELUTO 30 
8 GAIA 15 
9 BIODIVA + QA 23 25 + 25 
10 BIODIVA + ICV Okay 25 + 25 
11 FLAVIA + QA 23 25 + 25 
12 FLAVIA + ICV Okay 25 + 25 
13 LAKTIA + QA 23 25 + 25 
14 LAKTIA + ICV Okay 25 + 25 
15 GAIA + QA 23 15 + 25 
16 GAIA + ICV Okay 15 + 25 
17 QA 23 + GAIA 25 + 15 
18 ICV Okay + GAIA 25 + 15 
19 / + GAIA / + 15 
 
3.3.2 Fizikalno-kemijske analize mošta in vina 
 
3.3.2.1 Določanje sladkorja v moštu 
 
Vsebnost sladkorja v moštu smo na enostaven način opravili v laboratoriju. Za to smo 
uporabili digitalni refraktometer (obstajajo tudi optični). Deluje na podlagi merjenja 
lomnega količnika (pri optičnem je potrebno pogledati proti viru svetlobe). Omogoča hiter 
in enostaven način merjenja sladkorja. Poleg uporabe v vinarstvu, se refraktometer uporablja 
tudi drugod: za določanje soli, odstotka alkohola, suhe snovi ter tudi v zdravstvu in veterini 
(Jurana, 2019). 
 
Našemu vzorcu smo najprej izmerili vsebnost sladkorja na digitalnem refraktometru. Po tem 
smo ga filtrirali in ponovno izmerili količino sladkorja.  
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Slika 4: Digitalni refraktometer (Hanna Instruments, 2020) 
 
3.3.2.2 Določanje skupnih kislin v moštu 
 
Večino karboksilnih kislin predstavljajo organske kisline: vinska, jabolčna in citronska 
kislina. Med alkoholno fermentacijo in kasneje pa nastajajo še nekatere druge npr. mlečna, 
jantarna, glukonska,… Karboksilne kisline izražamo v g/L vinske kisline. V vinu je približno 
med 6 in 9 g/L skupnih kislin izraženih kot vinska kislina (v hladnejših območjih nekoliko 
več, pri sladkih in desertnih vinih pa manj) (Košmerl in Kač, 2009). 
 
Za določanje skupnih kislin se uporablja potenciometrična metoda. Merili smo razliko med 
elektrodama, ki sta bili potopljeni direktno v vzorec mošta. Ena od elektrod je referenčna, 
kar pomeni da ima stalen potencial. Druga je steklena (kombinirana steklena elektroda), ki 
je enak funkciji aktivnosti H3O+ ionov. Uporabili smo pH meter s skalo v pH enotah 
(Košmerl in Kač, 2009). 
 
Titracijo smo izvedli z 0,1 M raztopino NaOH na avtomatskem titratorju in sicer najprej do 























        …(3) 
 
Pri čemer je:  
a1 – volumen porabljene baze pri titraciji do pH 7,00 (mL) 
a2 – volumen porabljene baze pri titraciji od pH 7,00 do 8,20 (mL) 
a3 – volumen porabljene baze pri titraciji do pH 8,20 (a1 + a2) (mL) 
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c – koncentracija baze (NaOH = 0,1 M) 
M – molska masa vinske kisline (150,09 g/mol) 
V – volumen vzorca (25 mL) 
n – molsko razmerje kemijske reakcije med NaOH in vinsko kislino (n=2) 
 
3.3.2.3 Določanje pH mošta 
 
Prav tako kot podatek o skupnih kislinah, je zelo pomemben podatek koncentracija H3O+ 
ionov, ki jih izražamo kot pH mošta. Vpliv teh ionov se ima velik vpliv na intenzivnost in 
odtenek barve, na delovanje mikroorganizmov, na razmerje med prostim in vezanim 
žveplovim dioksidom,… Običajno je pH vina manjši od 3,6. Sicer pa imajo letniki normalnih 
trgatev pH med 3,1 in 3,6, pri desertnih vinih nekoliko višji, med 3,4 in 3,8 (Košmerl in Kač, 
2009). 
 
Za merjenje pH smo uporabili potenciometrično metodo, kjer smo merili razliko v potencialu 
med dvema elektrodama. Obe elektrodi sta bili potopljeni v mošt. Uporabili smo 
kombinirano stekleno elektrodo, kjer sta bili merilna in referenčna elektroda v enem kosu. 
Uporabili smo pH meter s skalo v pH enotah. Meritve smo opravili v dveh ponovitvah. 
 
3.3.2.4 Določanje osnovne kemijske analize mošta in vina z aparatom WineScan 
 
Osnovno kemijsko sestavo najprej mošta in nato še mladega vina smo določali na kmetijsko 
gozdarskem zavodu v Novi Gorici. Uporabili smo aparat WineScan™ SO2. Ta deluje na 
principu FTIR spektroskopije. Je hitra, nedestruktivna metoda, ki omogoča analizo več 
komponent pri več vzorcih hkrati. Vzorca ni potrebno predhodno obdelati, zaželena je le 
filtracija (če je v vzorcu prisoten CO2, ga je potrebno odstraniti). Deluje tako, da 
funkcionalne skupine v vzorcu zavibrirajo pod vplivom IR sevanja (Labena, 2021). 
 
S FTIR meritvami lahko analiziramo alkohol, pH, skupne kisline, količino sladkorja, hlapne 
kisline, jabolčno, mlečno in glukonsko kislino, Brix, YAN in FAN,… Z UV-VIS pa lahko 
analiziramo intenzivnost barve in njen odtenek, količino askorbinske kisline, … 
(WineScan™ SO2, 2010). 
 
 
Slika 5: Aparat WineScan™ SO2 (Labena, 2021) 
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3.3.3 Senzorična analiza vina  
 
3.3.3.1 Opisna senzorična analiza 
 
Pri opisni analizi degustator opisuje vse zaznane senzorične lastnosti izdelka. Pri tem 
upošteva vse občutke, ki jih zazna med analiziranjem izdelka: slušne, vidne, vohalne, tipne 
idr. Tako dobimo paleto izrazov – opisnikov (deskriptorjev), ki služijo za objektiven opis 
senzoričnih lastnosti izdelka. Deskriptor je navadno ena, nedvoumna beseda. 
Najpomembnejša lastnost opisnikov je ta, da njihovo intenzivnost lahko ocenimo na ustrezni 
lestvici (na primer z razvrščanjem od najmanj do najbolj intenzivne zaznave) (Košmerl, 
2017). 
 
Opisno analizo lahko izvajajo le šolani preskuševalci, ki so pri ocenjevanju dosledni in 
ponovljivi. Metoda se uporablja za natančno določitev senzoričnih lastnosti izdelka, za 
primerjanje različnih izdelkov med seboj, za primerjanje izdelkov s standardom, za testiranje 
obstojnosti izdelkov, pri razvijanju novih izdelkov idr. (Golob in sod., 2006). 
 
3.3.3.2 Ocenjevanje všečnosti z 9-točkovno hedonsko lestvico 
 
Hedonski preskusi so namenjeni ugotavljanju sprejemljivosti ter všečnosti določenega 
izdelka. Temeljijo na ocenjevanju stopnje ugajanja (subjektivno zaznavanje), ki jo občutimo, 
ko izdelek zaužijemo. Sama kvaliteta izdelka pri tem ni v ospredju, zato niti ne potrebujemo 
izšolanega panela. Preskuševalci tako na hedonski lestvici označijo ustrezno stopnjo 
ugajanja; od 1 (ekstremno ne ugaja) do 9 (ekstremno ugaja) (Golob in sod., 2016). 
 
3.3.3.3 Hitro profiliranje 
 
Hitro profiliranje je hitra metoda senzoričnega ocenjevanja, ki od ocenjevalcev zahteva, da 
vzorce razvrstijo po intenzivnosti. Opisne deskriptorje ocenjevalec sam določi, glede na to 
kaj zaznava med ocenjevanjem. Vzorce nato razvrsti glede na intenzivnost določenega 
deskriptorja. Metode hitrega profiliranja se lahko poslužujejo tako šolani kot nešolani 
preskuševalci (Dairou in Siefferman, 2002). 
 
V naši raziskavi smo metodo hitrega profiliranja uporabili pri potrošnikih, in sicer za 
določanje intenzivnosti dveh osnovnih okusov, kislo in sladko. Preskuševalci so vzorce 
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4.      REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 REZULTATI ANALIZE MOŠTA 
 
Poskus je potekal v zimskih mesecih, zato je bil mošt po stiskanju zamrznjen. Po taljenju 
smo pazili, da smo ga dobro premešali in homogenizirali, da smo dobili enoten vzorec, ki 
smo potem analizirali. Pri tem je potrebno vedeti, da zamrznitev vpliva na sestavo mošta. 
Smo pa potem celoten poskus naredili z enakim vzorcem (ni bilo več ponovnega 
zamrzovanja), zato lahko ta vpliv zanemarimo. Osnovno kemijsko analizo so naredili na 
Kmetijsko gozdarskem zavodu v Novi Gorici. V laboratoriju smo izmerili le vsebnost 
sladkorja v moštu, vsebnost kislin ter pH.  
 
4.1.1 Vsebnost sladkorja v moštu 
 
V laboratoriju smo izmerili vsebnost sladkorja v moštu z refraktometrom in jo podali v dveh 
enotah in sicer °Oe in °Brix. Izmerili smo ga dvakrat, najprej pred filtracijo in potem še po 
filtraciji. Pred filtracijo je mošt vseboval 20,5 °Brix oziroma 85 °Oe. Po filtraciji sta se 
številki zanemarljivo zvišali in sicer na 20,7 °Brix in 86 °Oe.  
 
4.1.2 Količina skupnih kislin v moštu 
 
Koncentracijo skupnih kislin smo določali v dveh paralelkah. Uporabili smo 
potenciometrično metodo s titracijo najprej do pH 7,00 nato še do pH 8,20. Za količino 
porabljene baze smo vzeli povprečje dobljenih volumnov porabe do pH 8,20. To je znašalo 
18,396 mL. 
 
Po formuli smo dobili, da je v moštu TK1=5,28 g/L in TK2=5,52 g/L skupnih kislin 
izraženih kot vinska kislina.  
 
4.1.3 pH mošta 
 
Tudi za meritve pH smo uporabili potenciometrično metodo. Preglednica 7 prikazuje 
dobljene rezultate. 
 
Preglednica 7: Izmerjene vrednosti pH 
Meritev 1 Meritev 2 Povprečje meritev 
3,347 3,317 3,33 
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4.1.4 Osnovna kemijska analiza mošta 
 
Po odvzemu vzorca našega mošta, smo le – tega shranili v hladilniku za nekaj dni, nakar je 
šel na analizo v Novo Gorico. Analizirali smo ga z aparatom WineScan. V naslednji 
preglednici so prikazane vrednosti osnovne kemijske analize mošta. 
 




Relativna gostota 1,09180 / 
Skupne kisline 5,22 g/L 
pH 3,19 / 
Jabolčna kislina 2,6 g/L 
Vinska kislina 3,0 g/L 
YAN (asimilativni dušik za kvasvoke) 110 mg/L 
FAN (prosti aminokislinski dušik) 95 mg/L 
N (amonijakalni dušik) 33 mg/L 
Sladkorna stopnja 21,3 °Brix 
Glukoza + fruktoza 208 g/L 
Alkohol 0 vol. % 
Potencialni alkohol 11,8 vol. % 
Glukonska kislina 0,1 g/L 
Kalij 1321 mg/L 
 
V laboratoriju smo izmerjeno sladkorno stopnjo podali v dveh enotah (°Brix in °Oe). V 
uradnih enotah °Brix smo dobili vrednost 20,5 (85 °Oe). S pomočjo korekcijske tabele 
dobimo, da mošt vsebuje 195,3 g/L sladkorja, kar pomeni 11,60 vol. % potencialnega 
alkohola. WineScan pa je pokazal nekoliko višjo vsebnost sladkorjev, in sicer 21,3 °Brix, 
kar pomeni 91,8 °Oe (dobimo preko relativne gostote iz korekcijske tabele (Košmerl, 2007)). 
Iz tabele smo odčitali, da to pomeni 212,7 g/L sladkorjev. Aparat WineScan nam je podal 
tudi potencialni alkohol (11,80 vol. %), ki pa je bil le malo višji kot potencialni (naravni) 
alkohol po naših meritvah. Glede na to, da smo že v laboratoriju po filtraciji mošta dobili 
nekoliko večjo vsebnost sladkorjev, lahko na enak način sklepamo tudi, da smo zato dobili 
večjo vsebnost sladkorjev po analizi z aparatom WineScan, saj je bil vzorec pred analizo 
centrifugiran, in tako še bistrejši. Kljub izmerjenim razlikam, pa z ozirom na količino 
potencialnega alkohola, lahko rečemo da so te razlike zanemarljive.  
 
Tako analiza FTIR (5,22 g/L), kot potenciometrična metoda (5,2 g/L) sta pokazala podobno 
vsebnost skupnih kislin. Minimalno razlikovanje lahko zanemarimo (eksperimentalna 
napaka 0,05 pH enote). Je pa v nasprotju s tem, nekoliko višja razlika v pH-ju. V laboratoriju 
smo izmerili pH 3,332 (razliko dveh paralelk lahko zanemarimo, saj je v okviru 
eksperimentalne napake – točnost 0,05 pH enote), medtem ko z napravo WineScan 3,19.  
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Eden izmed pomembnejših parametrov, ki nam ga je podala FTIR analiza, je tudi vsebnost 
prostega aminokislinskega dušika (FAN). Za naš mošt je ta vrednost znašala 95 mg/L, kar 
je nekoliko nižje od priporočenih vrednosti. Na podlagi tega je bil dodatek hrane za kvasovke 
pred fermentacijo nujen. 
 
4.2 SPREMLJANJE ALKOHOLNE FERMENTACIJE 
 
Potek alkoholne fermentacije smo gravimetrično spremljali dokler se ni zaključila. S 
tehtanjem mas stekleničk smo preračunali oddani (sproščeni) CO2. AF je trajala 23 dni. Prvih 
5 dni pri nekoliko višji T (okoli 23 °C), kasneje pa smo stekleničke prestavili v nekoliko 
hladnejši prostor (T okoli 17 °C). Vse sekundarne inokulacije smo naredili, ko so imeli 
vzorci še prvotno temperaturo. Na slikah 7 in 11 so prikazane krivulje obeh paralelk spontane 
fermentacije ter treh različnih kvasovk rodu Saccharomyces. Na ostalih slikah (8-10 in 12-
14) pa so prikazane povprečne krivulje dveh paralelk za vsak vzorec. 
 
4.2.1 Kinetika alkoholne fermentacije 
 
Posamezne kvasovke so potrebovale različno dolgo fazo prilagajanja, zato je prišlo do razlik 
v času trajanja fermentacije. Na slikah od 6 do 9 vidimo, da sta prva vzorca (3 in 7) 
fermentacijo končala že po 18 dneh. Najdlje je fermentacija trajala v vzorcih, ki so bili 
inokulirani ali samo z ne-Saccharomyces kvasovkami ali pa v kombinaciji s Saccharomyces. 
Pri tem je izjema vzorec številka 8, ki smo ga inokulirali le s kvasovko Gaia.  
 
Iz slike 6 (na kateri vidimo dobro ponovljivost obeh paralelk istega vzorca) in 7 vidimo, da 
sta najkrajšo fazo prilagajanja imeli kvasovki Velluto (Saccharomyces uvarum) in Laktia 
(Lachancea thermotolerans), kar sovpada z višjo optimalno temperaturo delovanja teh dveh. 
Predvsem Velluto (VZ 7), kvasovka S. uvarum je popolni zagon fermentacije začela že po 
21 urah.  Zelo kratek čas prilagajanja je imela tudi kvasovka Biodiva (Torulaspora 
delbrueckii). Nasprotno s tem, je imel vzorec 1 (spontana AF) najdaljšo fazo prilagajanja 
(slika 6), saj je do popolnega začetka fermentacije preteklo 77 ur. Nekoliko počasnejši 
začetek fermentacije je bil zaznan tudi pri kvasovki Flavia (Metschnikowia pulcherrima), 
pri kateri pa fermentacija ni v ospredju, saj ta kvasovka predvsem sprošča encime, ki so 
pomembni v kasnejših fazah AF. Omenimo lahko tudi, da sta imeli kvasovki Saccharomyces 
relativno dolgo fazo prilagajanja. Prav tako lahko iz slik 6 in 7 vidimo, da ne-Saccharomyces 
kvasovke same po sebi niso zmožne dokončati fermentacije, saj so v primerjavi s sevoma 
Saccharomyces cerevisiae oddale bistveno manj CO2 (Saccharomyces > 100 g/L oddanega 
CO2; ne-Saccharomyces < 100 g/L oddanega CO2). 
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Slika 7: Kinetika fermentacije vzorcev 1 (spontana AF), 2 (QA 23), 3 (ICV Okay), 4 (Biodiva), 5 (Flavia), 6 
(Laktia) in 8 (Gaia) 
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Iz slik 7, 8 in 9 lahko razberemo, da je koinokulacija s Saccharomyces kvasovkami 
pripomogla k boljšemu dokončanju AF. Pri koinokulaciji dveh različnih sevov S. cerevisiae 
ni prišlo do bistvenih razlik (sliki 8 in 9) glede dokončanja fermentacije.   
 
 
Slika 8: Kinetika fermentacije vzorcev 1 (spontana AF), 2 (QA 23), 9 (Biodiva + QA 23), 11 (Flavia + QA 
23), 13 (Laktia + QA 23) in 15 (Gaia + QA 23) 
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Slika 9: Kinetika fermentacije vzorcev 1 (spontana AF), 3 (ICV Okay), 10 (Biodiva + ICV Okay), 12 (Flavia 
+ ICV Okay), 14 (Laktia + ICV Okay) in 16 (Gaia + ICV Okay) 
 
4.2.2 Hitrost alkoholne fermentacije 
 
 
Slika 10: Hitrost fermentacije vzorcev 1 (spontana AF), 2 (QA 23), 3 (ICV Okay) in 7 (Velluto) 
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Na sliki 10 vidimo, da ima kvasovka Velluto (vzorec 7) največjo hitrost takoj na začetku 
AF, in sicer doseže najvišjo hitrost že po 45,75 urah, le-ta pa se je potem začela nižati še 
preden smo fermentacijske stekleničke premaknili iz sobne temperature v laboratoriju na 
nižjo temperaturo v tehnološkem prostoru. Vidimo tudi (slike od 10 do 13), da ta kvasovka 
poleg kvasovke ICV Okay doseže najvišjo maksimalno hitrost, skoraj 1,2 g/L/h sproščenega 
CO2. Kvasovki Biodiva in Laktia dosežeta maksimalno hitrost prav tako že po 45,75 urah, 
le-ta pa je bistveno manjša kot pri S. uvarum. Pri spontani fermentaciji je bila faza 
prilagajanja bila nekoliko daljša (77,25 ur), je pa nato opazen velik skok hitrosti, katera se 
je celo približala maksimalni hitrosti kvasovke S. cerevisiae (QA 23). Podobno je bilo pri 
kvasovki Flavia, ki je imela maksimalno hitrost višjo kot Velluto ter Biodiva (sliki 10 in 11). 
Najnižjo maksimalno hitrost je dosegla kvasovka Gaia. 
 
 
Slika 11: Hitrost fermentacije vzorcev 1 (spontana AF), 2 (QA 23), 3 (ICV Okay), 4 (Biodiva), 5 (Flavia), 6 
(Laktia) in 8 (Gaia) 
 
Po enem dnevu od prestavitve stekleničk v tehnološki prostor je pri vseh hitrost nekoliko 
upadla, vendar se je od časa 146, 25 ur do časa 162,75 ur spet povečala, nato pa postopoma 
padala (slike od 10 do 13). Iz slik 11, 12 in 13 vidimo, da je maksimalna hitrost pri vzorcih 
s koinokulacijo višja kot pri vzorcih, inokuliranih samo z ne-Saccharomyces kvasovkami. 
Največja razlika je pri Biodivi, predvsem pri koinokulaciji s QA 23. Ta kvasovka se je 
izkazala za bolj kompatibilno tudi v primeru koinokulacije s kvasovkami Laktia in Gaia. 
Drugače pa je bilo pri kvasovkah Flavia, pri katerih se je za bolj kompatibilno izkazala 
kvasovka ICV Okay. Koinokulirani vzorci kvasovk Biodiva, Flavia in Laktia so dosegli 
skoraj takšno maksimalno hitrost, kot jo je dosegla kvasovka QA 23 (vzorec 2). 
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S primerjavo slik 12 in 13 vidimo, da se je kvasovka QA 23 boljše prilagodila na razmere v 
fermentirajočem moštu, tako so vzorci pri katerih smo za sekundarno inokulacijo uporabili 
kvasovko QA 23 dosegali višje maksimalne hitrosti oddajanja CO2. Ta rezultat sovpada s 
priporočili proizvajalca, da je kvasovka QA 23 ena najprimernejših za uporabo v 
koinokulaciji z ne-Saccharomyces kvasovkami. 
 
 
Slika 12: Hitrost fermentacije vzorcev 1 (spontana AF), 2 (QA 23), 9 (Biodiva + QA 23), 11 (Flavia + QA 23), 
13 (Laktia + QA 23) in 15 (Gaia + QA 23) 
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Slika 13: Hitrost fermentacije vzorcev 1 (spontana AF), 3 (ICV Okay), 10 (Biodiva + ICV Okay), 12 (Flavia 
+ ICV Okay), 14 (Laktia + ICV Okay) in 16 (Gaia + ICV Okay) 
 
4.3 REZULTATI ANALIZE MLADIH VIN 
 




Po Pravilniku o pogojih… priloga IV (2004), je najmanjša vsebnost alkohola 8,5 vol. % za 
cono B in 9 vol. % za cono C2. Iz slik 14 in 15 vidimo, da vsi vzorci ustrezajo temu 
pravilniku, saj vsi vsebujejo več kot 11 vol. % alkohola. Najmanj alkohola se je tvorilo pri 
vzorcu z dodatkom Biodive (11,39 vol. % alkohola). Manj kot 12 vol. % alkohola so tvorili 
še vzorci, katerim je bila dodana le kvasovka rodov ne-Saccharomyces (Flavia, Laktia) in pa 
kvasovka Saccharomyces uvarum. Nastali alkohol pri teh vzorcih je nekoliko nad 
pričakovanji. Nekoliko več (12 vol. %) alkohola je nastalo pri spontani fermentaciji. Po 
pričakovanjih pa ga je največ nastalo pri inokulaciji čiste kulture S. cerevisiae (vzorec 3: 
kvasovka ICV Okay). 
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Slika 14: Vsebnost alkohola (vol. %) v pridelanih mladih vinih (1 spontana AF; 2 QA 23; 3 ICV Okay; 4 
Biodiva; 5 Flavia; 6 Laktia; 7 Velluto; 8 Gaia) 
V primerjavi z enkratno inokulacijo kvasovk so vsi koinokulirani vzorci dosegli višjo 
alkoholno stopnjo (>12 vol. %). To je bilo zaradi boljše prevlade S. cerevisiae med AF. Med 
temi nekoliko izstopata vzorca 15 (Gaia + QA 23) in 16 (Gaia + ICV Okay), ki imata 
alkoholno stopnjo okoli 12,5 vol. %. Med ostalimi koinokuliranimi vzorci so razlike majhne. 
Kljub dodatku S. cerevisiae pa ti vzorci niso dosegli alkoholne stopnje vzorca 3. Pri kvasovki 
Biodiva (vzorec 4; vzorca 9 in 10) je največja razlika v količini nastalega alkohola na račun 
S. cerevisiae. Najmanjšo razliko v količini nastanka alkohola pa so kvasovke S. cerevisiae 
naredile pri kvasovki Gaia (vzorec 8; vzorca 15 in 16).  
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Slika 15: Vsebnost alkohola (vol. %) v pridelanih mladih vinih (9 Biodiva + QA 23; 10 Biodiva + ICV 
Okay; 11 Flavia + QA 23; 12 Flavia + ICV Okay; 13 Laktia + QA 23; 14 Laktia + ICV Okay; 15 Gaia + QA 
23; 16 Gaia + ICV  
 
4.3.1.2 Reducirajoči sladkorji in glukoza + fruktoza 
 
Na slikah 16 in 17 se izrazito vidi, da je tako pri spontani fermentaciji, kot pri fermentaciji s 
samo ne-Saccharomyces kvasovkami višja koncentracija preostanka sladkorja v končnem 
vinu. S tem sovpada tudi višji delež ostanka glukoze in fruktoze. Najbolj se to vidi pri 
kvasovkah Biodiva in Flavia, manj pri kvasovki Velluto. Pri fermentaciji s kvasovko Laktia 
smo dokazali, da lahko z njo pridelamo suho vino brez naknadne koinokulacije. 
Presenetljivo majhno vsebnost reducirajočih sladkorjev ima vzorec 8. Obratno pa ima 
presenetljivo visok delež reducirajočih sladkorjev vzorec 2. V primerjavi z vzorci, ki smo 
jih naknadno koinokulirali s S. cerevisiae, imajo vzorci 4, 5, 6 in 8 bistveno več preostanka 
sladkorjev kot pripadajoči koinokulirani vzorci (sliki 16 in 17). Manjši vpliv je pri kvasovki 
Flavia (vzorci 5, 11 in 12), ki ima kljub koinokulaciji v vseh primerih več kot 10 g/L 
reducirajočih sladkorjev. Pri Laktii (vzorci 6, 13 in 14) je vpliv koinokulacije najmanjši. 
Sicer pa večina pridelanih vin, pri katerih so bile kakorkoli uporabljene kvasovke 
S. cerevisiae, spadajo med suha vina (razen vzorcev 2, 11 in 12).  
 
Tragin L. Vpliv koinokulacije kvasovk … na kemijske in senzorične lastnosti vina malvazija. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2021 
42 
 
Slika 16: Vsebnost reducirajočih sladkorjev in vsota glukoze + fruktoze v mladih vinih (1 spontana AF; 2 QA 
23; 3 ICV Okay; 4 Biodiva; 5 Flavia; 6 Laktia; 7 Velluto; 8 Gaia) 
 
 
Slika 17: Vsebnost reducirajočih sladkorjev in vsote glukoze + fruktoze v mladih vinih (9 Biodiva + QA 23; 
10 Biodiva + ICV Okay; 11 Flavia + QA 23; 12 Flavia + ICV Okay; 13 Laktia + QA 23; 14 Laktia + ICV 
Okay; 15 Gaia + QA 23; 16 Gaia + ICV Okay) 
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4.3.1.3 Skupni suhi ekstrakt in sladkorja prosti ekstrakt  
 
Skupni suhi ekstrakt (SSE) je neposredno povezan s količino reducirajočih sladkorjev. Po 
zbirki analiznih metod O.I.V. skupni suhi ekstrakt predstavlja snovi, ki so v nekaterih 
fizikalnih pogojih nehlapne. Ti pogoji morajo biti takšni, da se snov, ki tvori ekstrakt, med 
poskusom čim manj spremeni (O.I.V., 2018). Sladkorja prosti ekstrakt (SPE) dobimo, če 
skupnemu suhemu ekstraktu odštejemo količino skupnih sladkorjev. Slovenski Pravilnik o 
pogojih…priloga III (2004) določa za bela vina minimalno vsebnost SPE pri kategorizaciji 
vin. Za deželno vino PGO je potrebnega 16 g/L, za kakovostno vino ZGP 18 g/L, za 
vrhunsko vino ZGP pa 20 g/L. 
 
Vzorci 1, 4, 5, in 7 vsebujejo več kot 35 g/L SSE, kar gre predvsem na račun skupnega 
sladkorja (slika 16). Pri kvasovkah Biodiva, Flavia in Laktia vidimo, da se v primeru 
koinkulacije SSE opazno zmanjša. Nekoliko manjša sprememba je bila v primeru kvasovke 
Gaia. Boljši vpogled v kakovost vina nam daje količina SPE. Glede na zgoraj omenjeni 
nacionalni pravilnik, bi vsa vina (razen vzorca s spontano fermentacijo) spadala vsaj v razred 
kakovostna vina ZGP. Pri tem izstopa kvasovka Laktia (vzorci 6, 13 in 14), ki vsebuje ne 
glede na koinokulacijo vselej več kot 20 g/L SPE. Več kot 20 g/L SPE vsebuje tudi vzorec 
7, pridelan s kvasovko Velluto (Saccharomyces uvarum), kar smo pravzaprav pričakovali, 
saj je kvasovka po navedbah proizvajalca primernejša za polnejša rdeča vina. Presenetljivo 
veliko (20,07 g/L) SPE vsebuje tudi vzorec 8 s kvasovko Gaia. Medtem pa imata 
koinokulirana vzorca taiste kvasovke nekoliko nižjo vrednost. Sicer pa koinkoulacija s 
S. cerevisiae nima bistvenega vpliva na končno količino sladkorja prostega ekstrakta, v 
nekaterih primerih je le-ta celo negativen. 
 
Tragin L. Vpliv koinokulacije kvasovk … na kemijske in senzorične lastnosti vina malvazija. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2021 
44 
 
Slika 18: Vsebnost skupnega suhega ekstrakta in sladkorja prostega ekstrakta v mladih vinih (1 spontana AF; 
2 QA 23; 3 ICV Okay; 4 Biodiva; 5 Flavia; 6 Laktia; 7 Velluto; 8 Gaia) 
 
 
Slika 19: Vsebnost skupnega suhega ekstrakta in sladkorja prostega ekstrakta v mladih vinih (9 Biodiva + QA 
23; 10 Biodiva + ICV Okay; 11 Flavia + QA 23; 12 Flavia + ICV Okay; 13 Laktia + QA 23; 14 Laktia + ICV 
Okay; 15 Gaia + QA 23; 16 Gaia + ICV Okay) 
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4.3.1.4 Skupne kisline, vinska, mlečna in jabolčna kislina 
 
Pravilnik o pogojih… priloga III (2004) določa, da je najmanjša vsebnost skupnih kislin, 
izraženih kot vinska kislina, 3,5 g/L. Vpliv koinkulacije na količino skupnih kislin je majhen, 
nekoliko odstopa le kvasovka Gaia. Razen pri vzorcih Biodive (4, 9 in 10) je količina 
skupnih kislin nekoliko večja kot v moštu. Največja vsebnost skupnih kislin je pri vzorcih, 
pridelanih s kvasovko Laktia, kar gre na račun povečane tvorbe mlečne kisline med AF. 
Nekaj mlečne kisline med AF tvori tudi kvasovka Biodiva. Pri ostalih vzorcih je le-te 
bistveno manj. 
 
Po zgoraj omenjenem pravilniku mora vino vsebovati vsaj 1 g/L vinske kisline, kar velja 
tudi za naše vzorce. Pri tem spet nekoliko odstopajo vzorci s kvasovko Laktia, ki edini 
vsebujejo več kot 2 g/L vinske kisline. Pridelana vina samo z ne-Saccharomyces kvasovkami 
(brez koinokulacije) ter vzorec spontane fermentacije vsebujejo nekoliko več vinske kisline, 
kot jo vsebujeta vzorca 2 in 3. S koinokulacijo pa se je pri vseh vzorcih količina vinske 
kisline zmanjšala, tako da lahko rečemo, da dodatek S. cerevisiae vpliva na zmanjšanje 
vinske kisline. 
 
Največ jabolčne kisline vsebuje vzorec 7 (3,685 g/L). Več kot 3 g/L jo vsebujejo še vzorec 
s spontano alkoholno fermentacijo, ter vzorca 5 in 14. Pri vzorcih 9 in 10 jabolčna kislin niti 
ni bila zaznana. Nekoliko manjšo vsebnost vsebuje tudi koinokuliran vzorec Flavie (VZ 11). 
Pri ostalih vzorcih se količina jabolčne kisline giblje med (1,41 ± 0,01 g/L) pri vzorcu 8 in 
(2,94 ± 0,03 g/L) pri vzorcu 13. 
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Slika 20: Vsebnost skupnih kislin ter vinske, jabolčne in mlečne kisline v mladih vinih (1 spontana AF; 2 QA 
23; 3 ICV Okay; 4 Biodiva; 5 Flavia; 6 Laktia; 7 Velluto; 8 Gaia) 
 
 
Slika 21: Vsebnost skupnih kislin ter vinske, jabolčne in mlečne kisline v mladih vinih (9 Biodiva + QA 23; 
10 Biodiva + ICV Okay; 11 Flavia + QA 23; 12 Flavia + ICV Okay; 13 Laktia + QA 23; 14 Laktia + ICV 
Okay; 15 Gaia + QA 23; 16 Gaia + ICV Okay) 
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4.3.1.5 Hlapne kisline 
 
Previsoka vsebnost hlapnih kislin je nezaželena. Zgornjo mejo določa Pravilnik o 




Slika 22: Vsebnost hlapnih kislin (g/L) v mladih vinih (1 spontana AF; 2 QA 23; 3 ICV Okay; 4 Biodiva; 5 
Flavia; 6 Laktia; 7 Velluto; 8 Gaia) 
 
Iz slik 22 in 23 vidimo, da največ hlapnih kislin vsebuje vzorec 4 (0,66 ± 0,14) g/L. Poleg 
tega, veliko hlapnih kislin vsebujeta še preostala vzorca, pridelana s kvasovko Biodiva 
(vzorca 9 in 10), kar je v nasprotju z navedbo proizvajalca. Vendar je pri vseh treh omenjenih 
vzorcih nekoliko večji standardni odklon, zato ne moremo reči, da Biodiva prispeva k višji 
tvorbi hlapnih kislin med AF. Nekoliko večjo koncentracijo hlapnih kislin vidimo tudi pri 
pridelanih vzorcih s kvasovko Laktia, predvsem pri vzorcu 6, kjer ni bilo naknadne 
koinokulacije. Najmanj hlapnih kislin je pri vzorcu 5 (0,28 ± 0,03 g/L). Presenetljivo pa so 
pri koinokulaciji kvasovke Flavia količine hlapnih kislin nekoliko večje, in sicer pri vzorcu 
11 (0,51 ± 0,02) g/L ter pri vzorcu 12 (0,31 ± 0,06) g/L. Saccharomyces uvarum (Velluto) 
in Metschnikowia fructicola (Gaia) tvorita majhno vsebnost hlapnih spojin. Pri vzorcih, 
pridelanih s kvasovkami Biodiva, Laktia in Gaia in naknadno inokulacijo s S. cerevisiae, je 
bila manjša vsebnost hlapnih kislin v primerjavi z enkratno inokulacijo.  
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Slika 23: Vsebnost hlapnih kislin (g/L) v mladih vinih (9 Biodiva + QA 23; 10 Biodiva + ICV Okay; 11 Flavia 





Spodnja meja za vsebnost pepela, ki jo navaja Pravilnik o pogojih…priloga III (2004) je za 
bela vina 1,2 g/L pepela. Temu ustrezajo vsi naši vzorci. Vzorec 6 (samo Laktia) je vseboval 
največ pepela (2,62 ± 0,07). Prav tako vsebujeta nekoliko več pepela vzorca 13 in 14, kjer 
je bila izvedena koinokulacija s S. cerevisiae. Namreč obstaja povezava med pepelom in 
kislostjo vina. Najmanjšo količino pepela vsebuje vzorec 15 (Gaia + S. cerevisiae). Prav tako 
pa vsebujeta manj pepela tudi oba preostala vzorca, v katerih je bila kvasovka 
Metschnikowia fructicola (8 in 16). Pri vseh vzorcih, kjer so bile uporabljene le ne-
Saccharomyces kvasovke, so bile manjše vsebnosti pepela kot pri primerjalnih vzorcih s 
koinokulacijo. Izjema so le vzorci, pridelanih s Flavio. Vzorec 5 vsebuje 2,13 ± 0,05 g/L 
pepela, koinokulirana vzorca pa nekoliko več, in sicer vzorec 11 (2,21 ± 0,03 g/L) ter vzorec 
12 (2,14 ± 0,01 g/L). Največja razlika je pri pridelanih vzorcih z Biodivo. Vzorec 4, kjer 
smo uporabili samo Biodivo ima, če izvzamemo Laktio, največjo vsebnost pepela (2,36 ± 
0,03 g/L), v vzorcih z naknadno inokulacijo pa je ta vsebnost manjša. Pri vzorcu 9 znaša 
2,04 ± 0,09 g/L, pri vzorcu 10 pa 2,18 ± 0,11 g/L.  
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Slika 24: Vsebnost pepela (g/L) v mladih vinih (1 spontana AF; 2 QA 23; 3 ICV Okay; 4 Biodiva; 5 Flavia; 6 
Laktia; 7 Velluto; 8 Gaia) 
 
 
Slika 25: Vsebnost pepela (g/L) v mladih vinih (9 Biodiva + QA 23; 10 Biodiva + ICV Okay; 11 Flavia + QA 
23; 12 Flavia + ICV Okay; 13 Laktia + QA 23; 14 Laktia + ICV Okay; 15 Gaia + QA 23; 16 Gaia + ICV Okay) 
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V Pravilniku o pogojih…priloga III (2004) je določena minimalna vsebnost glicerola v vinu 
za razvrščanje vin v kakovostne razrede. Za deželno vino PGO je ta vrednost 4 g/L, za 
kakovostno vino ZGP 5 g/L, za vrhunsko vino ZGP pa 6 g/L. Vzorec 1 (spontana 
fermentacija) in vzorec 3, kjer smo uporabili kvasovko ICV Okay, edina ne presegata meje 
6 g/L glicerola. Največ glicerola vsebuje vzorec 7 (8,03 ± 0,17 g/L), pri katerem smo 
uporabili kvasovko Saccharomyces uvarum. Za omenjeno kvasovko tudi proizvajalec 
navaja, da med AF nastajajo večje količine glicerola. Iz slik 26 in 27 vidimo razliko, da vino 
fermentirano s samo Saccharomyces cerevisiae (vzorca 2 in 3) vsebuje opazno manj 
glicerola, kot z uporabo ne-Saccharomyces kvasovk. Iz primerjave ne-koinokuliranih 
vzorcev s koinokuliranimi ne moremo reči, da koinokulacija vpliva na količino glicerola, saj 
je v nekaterih primerih večja, v drugih spet manjša vsebnost. Predvsem do večje razlike je 
prišlo pri koinokuliranih vzorcih s Flavio (11 in 12), kjer je pri sekundarni inokulaciji s 
kvasovko QA23 nastalo 8,00 ± 0,11 g/L glicerola, pri sekundarni inokulaciji s kvasovko ICV 
Okay pa le 7,05 ± 0,13 g/L glicerola.  
 
 
Slika 26: Vsebnost glicerola (g/L) v mladih vinih (1 spontana AF; 2 QA 23; 3 ICV Okay; 4 Biodiva; 5 Flavia; 
6 Laktia; 7 Velluto; 8 Gaia) 
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Slika 27: Vsebnost glicerola (g/L) v mladih vinih (9 Biodiva + QA 23; 10 Biodiva + ICV Okay; 11 Flavia + 
QA 23; 12 Flavia + ICV Okay; 13 Laktia + QA 23; 14 Laktia + ICV Okay; 15 Gaia + QA 23; 16 Gaia + ICV 
Okay) 
 
4.4 REZULTATI SENZORIČNE ANALIZE PRIDELANIH VIN 
 
Naše vzorce smo po opravljeni kemijski analizi tudi senzorično ocenili. Na fakulteti na 
oddelku za živilstvo smo izvedli strokovno analizo, pri čemer smo uporabili metodo 
kvalitativne opisne analize. Nato pa smo izvedli še analizo vzorcev z nešolanimi 
preskuševalci, za kar smo uporabili opisno metodo Hitrega profiliranja in ocenjevanje 
všečnosti z 9-točkovno hedonsko lestvico. 
 
Senzorična analiza je bila za razliko od kemijske analize opravljena nekoliko kasneje, 
približno pol leta po končani fermentaciji vzorcev. Do tega je prišlo zaradi onemogočenega 
dostopa na fakulteto (zaradi virusa Covid 19). Ves ta čas so bili vzorci shranjeni v pollitrskih 
plastenkah z iztisnjenim zrakom na hladnem. Pridelanih vin po pretoku nismo žveplali, s 
čimer bi ga zaščitili pred morebitnimi neželenimi spremembami. Kljub hrambi na nižji 
temperaturi, je pri vinih prihajalo do različnih neželenih sprememb (prišlo je do 
refermentacije, oksidacije, tvorbe neželenih aromatskih komponent idr.).  
 
4.4.1 Opisna senzorična analiza 
 
Z uporabo metode kvalitativne opisne senzorične analize so preskuševalci z uporabo 
deskriptorjev opisali svoje zaznave med pokušanjem. Zaradi že omenjenih razlogov 
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(koronavirus, nezaščita vina) je prišlo do nekoliko kasnejše analize, kar je zagotovo vplivalo 
na kakovost pridelanih vin. Tako da, glede na vse do zdaj opravljene analize ter literaturne 
podatke dobljeni rezultati opisne analize niso relevantni.  
 
Glede na kemijsko analizo, je nekaj vzorcev vsebovalo še relativno veliko reducirajočih 
sladkorjev, kar je povzročilo naknadno fermentacijo vzorcev. Tako se je povečal tudi zračni 
mehurček v plastenkah in je kasneje prišlo še do oksidacije. Zaradi hranjenja vzorcev pri 
nizki temperaturi je naknadna fermentacija potekala zelo počasi, saj je pri nekaterih vzorcih 
bil prisoten CO2. Pri teh, ki so bili v refermentaciji, je pogosto bilo občutiti tudi sladkost. 
Poleg tega le-ti niso bili najbolj bistri, tako da so bili pogostejši opisniki: v refermentaciji, 
moten vzorec ter prisotnost CO2. 
 
Zaradi prehajanja zraka v plastenko, se je kljub iztisnjenemu zraku, povečal zračni mehurček 
v plastenki. Zaradi tega (ter zaradi ne zaščite vin) je v prvi vrsti prišlo do oksidacije vin, kot 
drugo pa do vrste neželenih oksidativnih sprememb, ki so se odražale na vonju ter okusu. 
Poleg tega je oksidacija imela močan vpliv na močnejšo barvo vina. 
 
V manjši meri je prišlo pri vzorcih do drugih sprememb oziroma napak. Tako so v nekaterih 
bile višje vsebnosti hlapnih kislin, pri nekaterih je bila občutna zaznava acetaldehida ter 
arome po lepilu, peščica vzorcev pa je bila nekoliko reduktivnih ali pa je imela postan okus. 
 
Kljub vsemu pa niso bili vsi vzorci z napakami, nekateri so imeli celo všečno aromo 
Presenetljivo spoznanje je bilo, da noben od vzorcev, kjer smo uporabili kvasovko Gaia 
(VZ 8, 15 in 16) ni bil oksidiran. Kvasovka Gaia, glede na prejšnje raziskave (Boscaino in 
sod., 2019) daje bolj sadno aromo vinu, kar smo dobili tudi pri našem poskusu pri vzorcu 8. 
S tem lahko sklepamo na nastanek sadnih estrov med AF.  Pri vinu s koinokulacijo s S. 
cerevisiae (VZ 15 in 16) smo dobili prav tako všečna vina. Vendar je pri teh aroma bila 
nekoliko zaprta.  
 
Vzorec 2, ki smo mu dodali le kvasovke S. cerevisiae (QA 23), je kljub manjši oksidaciji bil 
prijetnega in polnega okusa ter imel zelo lepo intenzivno sadno aromo, ki je spominjala na 
bonbone. Prav tako je prijetnega okusa bil vzorec 11 (Flavia + S. cerevisiae). 
 
Poleg opisne senzorične analize šolanega panela, je nešolan panel opisno ocenjeval vzorce 
z metodo hitrega profiliranja. Po prvem zasedanju, v katerem preskuševalci navedejo 
dogovorjeno število opisnikov vzorcev, smo med njimi izbrali najpogostejša opisnika t.j. 
sladkost in kislost. V drugem zasedanju so preskuševalci razvrstili vzorce na 100 mm lestvici 
glede na zaznano intenzivnost sladkosti oziroma kislosti. Kar se tiče kislosti, si je bil panel 
enoten, saj je za izrazito kisle vzorce določil vzorce 6, 13 in 14, medtem ko za ostale vzorce 
velja, da so normalne kislosti. Najbolj kisel vzorec se je pokuševalcem zdel VZ 6 (samo 
Laktia). Za ostala dva vzorca (VZ 13 in 14) so bila mnenja deljena, saj je za polovico panela 
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bil bolj kisel vzorec 13, za drugo polovico pa vzorec 14. Med šestimi vzorci imajo po analizi 
FTIR nekoliko višjo vsebnost skupih kislin vzorci 6A (11,17 g/L), 6B (11,11 g/L) in 13B 
(11,15 g/L). Tudi panelu sta se paralelki vzorca 6 zdeli najbolj kisli, medtem ko se jim je 
bolj kot vzorec 13B zdel kisel vzorec 14B (10,78 g/L). Najmanj kisel vzorec se je panelu 
zdel vzorec 14A, ki je tudi po kemijski analizi vseboval najmanj skupnih kislin (10,61 g/L). 
 
Pri določanju sladkosti vzorcev je bil panel nekoliko bolj raznolik v odgovorih. Za lažjo 
ponazoritev, smo vzorce razdelili v dve skupini, in sicer v skupino, kjer je panel občutil 
sladkost, in v skupino, kjer panel ni občutil posebne sladkosti. V prvo skupino je tako padlo 
14 vzorcev, ki jih je panel razporedil na 100 mm lestvici glede na sladkost (slika 29). Najbolj 
sladek vzorec se je panelu v povprečju zdel vzorec 4B (Biodiva), ki je vseboval največ 
reducirajočih sladkorjev tudi po FTIR analizi. Sledita mu vzorca s spontano fermentacijo 
(1A in 1B). Po kemijski analizi sicer vsebuje vzorec 5A več reducirajočih sladkorjev kot 
vzorca 1A in 1B, ki pa je deloval manj sladko zaradi refermentacije. Tako je pri določanju 
sladkosti, zaradi različno intenzivnih refermentacij prišlo do razlik med sladkostjo ocenjeno 
pri senzorični analizi v primerjavi s FTIR analizo.  
 
Povprečne vrednosti razvrščanja vzorcev po intenzivnosti kislega in sladkega okusa na 100 
mm lestvici so prikazane na slikah 28 in 29. 
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Slika 29: Povprečne vrednosti za okus sladko za paralelke vzorcev 1 (spontana AF), 5 (Flavia), 7 (Velluto), 9 
(Biodiva + QA 23) in 12 (Flavia + ICV Okay) ter vzorce 2A (QA 23), 4B (Biodiva), 8B (Gaia) in 11B (Flavia 
+ ICV Okay) 
4.4.2 Ocenjevanje všečnosti z 9-točkovno hedonsko lestvico 
 
Z uporabo 9-točkovne hedonske lestvice so pokuševalci ocenjevali splošno všečnost 
vzorcev. Na slikah 28 in 29 vidimo povprečne ocene všečnosti posameznih vzorcev. Vidimo, 
da je pri nekaterih vzorcih večji standardni odklon, kar pomeni da je bilo večje nihanje ocen 
med ocenjevalci. Glede na rezultate opisne senzorične analize je pričakovano prišlo tudi do 
razlik med samimi paralelkami. Najvišjo oceno 6,6 (dokaj ugaja) sta dobila vzorca 2B (QA 
23) in 16A (Gaia + ICV Okay). Visoka ocena pri 2B sovpada tudi z opisno analizo za 
omenjen vzorec, kar pa ne moremo trditi tudi za 16A. Nekoliko nižjo oceno, 6,2 (rahlo ugaja) 
sta imela vzorca 1A (spontana AF) in 15A (Gaia + QA 23). "Pozitivno" oceno (>4,6 oziroma 
vsaj niti ugaja niti ne ugaja) so dobili še vzorci 4A, 8B, 9A, 10A, 10B, 11A, 11B, 12A, 15B 
in 16B. Ostali vzorci so dobili oceno rahlo ne ugaja ali nižje. Najnižjo oceno všečnosti ima 
vzorec 6 (tako A kot B; Laktia), ki ima oceno 1 (ekstremno ne ugaja). Pri tem so bili 
ocenjevalci enotni, saj je standardni odklon 0. Slaba ocena gre predvsem na račun preveč 
agresivne kisline, kar sovpada z ugotovitvami opisne analize. Prav tako imajo vzorci Laktie, 
ki so bili inokulirani (13 in 14) zelo nizko oceno, zelo ne ugaja, za stopnjo višjo kot VZ 6. 
Podoben vzorec rezultatov vidimo tudi pri kvasovki Biodivi, kjer ima vino s koinokulacijo 
(VZ 9 in 10, razen 9B) za eno stopnjo boljšo oceno kot vzorec 4 (samo Biodiva). Pri Flavii 
je ta razlika še nekoliko večja in sicer za dve stopnji, kar pa ne velja za vzorec 12B. Pri 
kvasovki Gaia ni tako očitnih razlik med vzorcem 8B (8A je nekoliko manj všečen) ter 
koinokuliranimi vzorci 15 in 16. Vsi omenjeni so imeli oceno rahlo ugaja. Tudi pri opisni 
analizi so ti vzorci imeli pozitivnejše opisnike. 
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Slika 30: Povprečna ocena na 9-točkovni hedonski lestvici vzorcev 1-8 (1 spontana AF; 2 QA 23; 3 ICV Okay; 
4 Biodiva; 5 Flavia; 6 Laktia; 7 Velluto; 8 Gaia) 
 
Slika 31: Povprečna ocena na 9-točkovni hedonski lestvici za vzorce 1-9 (9 Biodiva + QA 23; 10 Biodiva + 
ICV Okay; 11 Flavia + QA 23; 12 Flavia + ICV Okay; 13 Laktia + QA 23; 14 Laktia + ICV Okay; 15 Gaia + 
QA 23; 16 Gaia + ICV Okay) 
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5       SKLEPI 
 
V poskusu, ki je zajemal tri vrste kvasovk rodu Saccharomyces ter štiri vrste ne-
Saccharomyces kvasovk, smo prišli do naslednjih spoznanj:  
 
• Uporabljene ne-Saccharomyces kvasovke same niso izpeljale alkoholne 
fermentacije do konca. Večji ostanek sladkorja smo določili v vinifikacijah s 
kvasovkami Torulaspora delbrueckii (Biodiva), Metschnikowia pulcherrima 
(Flavia) ter Saccharomyces uvarum (Velluto). Nekoliko nižji ostanek 
sladkorja so vsebovali vzorci z inokulacijo kvasovk Lachancea 
thermotolerans (Laktia) in Metschnikowia fructicola (Gaia). 
 
• Kvasovke Saccharomyces uvarum, Torulaspora delbrueckii in Lachancea 
thermotolerans imajo zelo hiter začetek fermentacije. Obe vrsti kvasovk rodu 
Metschnikowia pa imata počasen začetek alkoholne fermentacije, ampak 
vseeno hitrejši kot spontana fermentacija. Tako lahko potrdimo hipotezo, da 
omenjeni rod nima bistvene fermentacijske moči. 
 
• Najvišjo hitrost je dosegla kvasovka Saccharomyces uvarum, najmanjšo pa 
kvasovka Metschnikowia fructicola, katere najvišja hitrost je bila nižja od 
hitrosti spontane fermentacije. 
 
• Pri kvasovkah Torulaspora delbrueckii in Lachancea thermotolerans je 
prišlo do večje tvorbe hlapnih kislin. 
 
• Potrdimo lahko hipotezo, da z uporabo kvasovke Saccharomyces uvarum ter 
z uporabo oziroma souporabo ne-Saccharomyces kvasovk s Saccharomyces 
dobimo večjo vsebnost glicerola v vinu.  
 
• Kvasovka Lachancea thermotolerans poveča skupno kislost vina ter znižanje 
pH na račun večje tvorbe mlečne kisline. Poleg mlečne kisline so bile tudi 
povišane vrednosti vinske kisline. 
 
• Najmanj skupnih kislin je bilo v vinih, kjer je bila uporabljena kvasovka 
Torulaspora delbrueckii. 
 
• Senzorično so vina, nastala le z uporabo ne-Saccharomyces (izjema je 
kvasovka Metshnikowia fructicola) slabša od vin, kjer so bile uporabljene 
kvasovke vrste Saccharomyces (bodisi fermentacija le z Saccharomyces, 
bodisi koinokulacija). Najboljše senzorične lastnosti imajo vina, pri katerih 
je bila uporabljena kvasovka Metschnikowia fructicola. 
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• Glede na skupno oceno po 9-točkovni hedonski lestvici, sta bili najbolje 
ocenjeni vini s stopnjo dokaj ugaja (6). Eno izmed vin je bilo pridelano s 
kulturo Saccharomyces cerevisiae (QA 23), drugo pa kvasovko 
Metschnikowia fructicola. Najmanj všečna vina so bila vina, pri katerih je 
fermentacija potekala s kvasovko Lachancea thermotolerans. 
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6       POVZETEK 
 
Namen naloge je bil izvedeti, kako določene kvasovke rodov ne-Saccharomyces vplivajo na 
hitrost in potek alkoholne fermentacije, kako vplivajo na najpomembnejše fizikalno-
kemijske parametre ter kako vplivajo na senzorični profil vina in s tem na sprejemljivost 
vina pri potrošnikih. Pri poskusu smo gravimetrično spremljali 38 vzorcev vina (19 
paralelk). Kot kontrola ni bila označena le spontana fermentacija, ampak tudi vzorca z dvema 
različnima čistima kulturama S. cerevisiae. Kvasovko Saccharomyces uvarum (Velluto) smo 
kot edino uporabili le v dveh vzorcih. Preostali vzorci so vsebovali čiste kulture kvasovk 
Torulaspora delbrueckii (Biodiva), Metschnikowia pulcherrima (Flavia), Lachancea 
thermotolerans (Laktia) in Metschnikowia fructicola (Gaia) ter zaporedne fermentacije teh 
kvasovk in obeh sevov S. cerevisiae. 
 
Kvasovki Saccharomyces uvarum in Lachancea thermotolerans sta primernejši za 
vinifikacijo rdečih vin in tudi zato je pri obeh prišlo do zelo hitrega začetka fermentacije, ko 
so bili vzorci še na sobni temperaturi. Prav tako je zelo hiter začetek fermentacije potekel 
pri kvasovki Torulaspora delbrueckii. Pri kvasovkah rodu Metschnikowia (Flavia in Gaia) 
je bil začetek fermentacije počasnejši, kar kaže na slabše prilagajanje te vrste kvasovk. Kljub 
navedbam, da lahko nekatere izmed uporabljenih kvasovk (Velluto, Laktia) same izpeljejo 
fermentacijo do konca, se to ni zgodilo. Po prestavitvi vzorcev na nižjo temperaturo, je 
fermentacija veliko bolje napredovala v vzorcih kjer je potekla naknadna inokulacija s 
S. cerevisiae. 
 
Tako kot je gravimetrično spremljanje fermentacij, je tudi kemijsko-fizikalna analiza 
pokazala, da je prišlo do razlik v mladih vinih med fermentacijo s čisto kulturo ne-
Saccharomyces, s čisto kulturo Saccharomyces in fermentacijo z zaporedno inokulacijo. V 
vinih, kjer smo naknadno dodali S. cerevisiae, je prišlo do bolj popolnega povretja in 
manjšega ostanka sladkorjev v primerjavi z vini, kjer je bila uporabljena le kultura ne-
Saccharomyces. Koinokulacija Biodive s S. cerevisiae vpliva na manjšo tvorbo hlapnih 
kislin ter jabolčne kisline v primerjavi z enkratno inokulacijo Biodive. V vsakem primeru 
Laktie je povišana vsebnost mlečne kisline in posledično skupnih kislin ter znižanje pH-ja. 
V primeru zaporedne fermentacije je to povišanje skupnih kislin nekoliko nižje. Prav tako je 
pri zaporedni fermentaciji nižja vsebnost hlapnih kislin. V mladem vinu kjer smo uporabili 
Flavio, je pri zaporedni fermentaciji prišlo do manjše tvorbe jabolčne kisline ter do višje 
tvorbe hlapnih kislin. V primeru kvasovke Gaia je v mladih vinih z zaporedno fermentacijo 
bila nižja skupna kislost – manjša vsebnost vinske kisline, vendar nekoliko večja vsebnost 
jabolčne kisline ter manjša vsebnost hlapnih kislin. Pri vzorcih kjer so bile kakorkoli 
uporabljene ne-Saccharomyces kvasovke je bila vsebnost glicerola višja kot v vinih s 
spontano fermentacijo oziroma s S. cerevisiae. Največjo vsebnost glicerola je tvorila 
kvasovka Velluto (S. uvarum). V vinih, pridelanih z omenjeno kvasovko, so bile tudi 
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nekoliko višje skupne kisline in pa ekstrakt brez sladkorja v primerjavi s spontano 
fermentacijo ter fermentacijo s S. cerevisiae.  
 
Po senzorični metodi opisne analize so mlada vina fermentirana le z ne-Saccharomyces 
kvasovkami dobila za odtenek bolj negativne opisnike vonja in arome v primerjavi z 
zaporedno fermentacijo. Izstopali so opisniki: v refermentaciji, sladek in oksidiran. Določeni 
vzorci so vsebovali kompleksnejšo sadno aromo. Na 9-točkovni hedonski lestvici sta bila 
najbolje ocenjena (najbolj všečna) vzorca s fermentacijo s S. cerevisiae ter s zaporedno 
fermentacijo kvasovke Gaia. Najslabše ocenjeni vzorci so bili vzorci, ki so vsebovali kulturo 
Laktia. 
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Priloga C: Graf kinetike fermentacije vzorca 18 ( ICV Okay + Metschnikowia fructicola) 
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Priloga G: Degustacijski list za senzorično ocenjevanje mladih vin po metodi Hitrega 
profiliranja  
Priimek in ime: _________________________                       Oznaka preskuševalca: _______ 
 
HITRO PROFILIRANJE (FLASH PROFILING) 
 
Najprej pokusite vzorce, na črto napišite opisnik. Intenzivnost izraženega opisnika v vzorcih 




Podpis preskuševalca: _____________________ 
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Priloga H: Degustacijski list za senzorično ocenjevanje mladih vin po metodi Ocenjevanja 
všečnosti z 9-točkovno hedonsko lestvico  
Priimek in ime: ____________________________                Oznaka preskuševalca: _______  
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Priloga I: Rezultati senzorične analize z metodo opisne analize  
Šifra vzorca A B 
1 Močno oksidiran, moten, sladek, 
acetaldehid 
Manj oksidiran kot A, bolj saden, 
manj sladek, v refermentaciji 
2 Moten, močnejša barva, 
oksidiran, v refermentaciji 
Manj oksidiran, bolj saden in 
intenzivnejši vonj kot A, 
spominja na bonbone, prijeten in 
poln okus 
3 Moten, nesprejemljiva 
oksidacija, vlečljivost, neprijeten 
pookus 
Manj oksidiran z enostavno 
cvetico, dokaj bister, postan in 
oksidiran okus 
4 Povišane hlapne kisline, 
neprijeten okus, moten 
Vonj po lepilu, sladek, v 
refermentaciji, moten 
5 Zelo moten, višja barva Močno oksidiran, maslen, postan 
in sladkast okus 
6 Lep videz (ustrezna barva in 
bistrost), izstopajoča kislina, 
acetaldehid 
Deluje kislinsko in greni, 
acetaldehid 
7 Oksidiran in v refermentaciji Manj oksidativen kot A, zaprt 
vonj, sladkast in bolj viskozen 
8 Saden, lep in harmoničen okus, 
daljši pookus 
Bolj bister in nekoliko slabši kot 
A, v refermentaciji 
9 Moten in oksidiran Še bolj oksidiran, bistrejši, manj 
sladek, nekoliko greni 
10 Lep videz, reduktiven Svetlejše barve in bolj moten, 
saden, prijeten okus, povišane 
hlapne kisline (HK) 
11 Sprejemljiv videz, prijeten okus, 
brez izrazite sadnosti in 
aromatike 
Moten, oksidiran, v 
refermentaciji, nekoliko sladek 
12 Zelo svetel, oksidiran v vonju in 
okusu 
Moten, zaprt vonj in reduktiven 
13 Močna aroma po lepilu, oksidiran Svetlejši in bistrejši od A, 
izražena kislina, brez ekstrakta 
14 Višje hlapne kisline, starikavost Agresivno kisel, starikav, grenek 
15 Po naribanih jabolkah, viskozen Manj moten in svetlejši od A, po 
odprtju lepa sadnost 
16 Oksidativna-reduktivnost Boljši in všečnejši kot A 
17 Moten, oksidiran v vonju in 
okusu. 
Bistrejši kot A, boljši okus in 
manj oksidiran, intenzivnejše 
barve, v refermentaciji ter 
prisotnost CO2. 
18 Moten in oksidiran, dolgo 
obstojna pena, starikav. 
Svetlejši, več CO2, prijetna 
sadnost v pookusu, svež. 
19 Moten, oksidiran v vonju in 
okusu, sladek ter vlečljiv in 
postan. 
Lepša barva in bistrost kot A, 
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Priloga J: Rezultati senzorične analize z 9-točkovno hedonsko lestvico za vzorce 17, 18 in 
19  
 
